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RESUMEN

En el presente estudio se presentan los resultados de un experimento realizado en época de
primera 1995, en la finca San Diego, ubicada en el municipio de Nandaime, departamento
de Granada, en un suelo de origen volcdnico, franco arcilloso. El propdsito fue determinar
el efecto de arreglos de siembra de frijol comin asociado con maiz y monocultivos sobre la
cenosis de las malezas, crecimiento, rendimientos absolutos y relativos y aprovechabilidad
de la tierra, Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar, con cuatro repeticiones en
el cual se evaluaron monocultivos de maiz y frijol y los asocios de plantas de frijol con maiz
bajo 7 arreglos de siembra:dos surcos de frijol y tres de maiz (F2M3), un surco de frijol y
uno de mafz (F1IM1), cuatro surcos de frijol y tres de mafz (F4M3), dos surcos de frijol y
uno de mafz (F2M1), tres surcos de frijol y uno de mafz (F3M1), cuatro surcos de frijol y
uno de maiz (F4M1) y sefs surcos de frijol y uno de maiz (F6M1). Los resultados
obtenidos indican que los arreglos en asocios resultaron ser mds efectivos en el control de
mdzzas, en lo que respecta a abundancia, dominancia y cobertura de malezas, al aprovechar
éstos el efecto de cobertura que ejerce el frijol en las calles de mafz y el sombreo superior
del follaje del mafz. Los mayores rendimientos de granos se obtuvieron en los
monocultivos, resultado de una mayor cantidad de plantas cosechadas por unidad de 4rea.
En lo que se refiere al uso equivalente de la tierra resultaron ser los asocios F4AM1, F4M3,
F2M1 y F6M1 mids eficientes que los monocultivos, jos cuales presentaron valores de 50,
45, 43, 27 y 7 por ciento mds de produccién por unidad de 4rea que los monocultivos Los
asocios ademds resultaron ser la alternativa mds econdmica para el pequefio y mediano
productor siendo mds viable los arreglos de siembra F2M1, F4M3, F4M1 en relacién a los
monocultivos con tasas de rentabilidad de 127.7, 127.6 y 1094 por ciento
respectivamente.



IFINTRODUCCION

Los cultivos de maiz (Zea mays L.) y fryjol (Phaseolus vulgaris L.), ocupan el primero y
segundo lugar en importancia, en la dieta alimenticia de los nicaragiienses. A pesar de su
importancia, los niveles de produccién de estos cultivos estan por debajo de los
rendimientos potenciales de los mismos, debido principalmente a un deficiente manejo

agronomico.

Para el ciclo agricola 1995-1996 se sembraron en nuestro pafs 225 352.1 hectdreas
de mafz y 105 633.8 hectdreas de frijol, con rendimientos promedios de 1 290.9 y 645.5
kg/ha respectivamente, concentrdndose la mayor parte de la produccién en manos de

pequefios y medianos productores (MAG, 1995).

Actualmente el manejo de malezas en éstos cultivos es uno de los factores
agrondémicos que mayor influencia tiene en e rendimiento final de los mismos. Este dafio
es mds marcado en dreas poco tecnificadas, manejadas por pequefios y medianos
productores, quienes realizan pricticas manuales pocos efectivas que involucran excesiva
cantidad de mano de obra, aumentando los costos de produccién y propiciando Ia

desiminacién de enfermedades fungosas y bacterianas (Tapia, 1987).

Las pérdidas que se pueden producir en los cultivos debido a las malezas pueden ser
cuantiosas (Villarias, 1981). Gémez & Salinas (1982) reportan pérdidas en el cultivo de
frijol del 6rden del 71 por ciento y un 91.94 por ciento en rendimiento potencial en el

mismo cultivo es reportado por (Alemdn, 1988).

En este aspecto los cultivos en asocios son una alternativa eficdz ya que pueden

aumentar la capacidad competitiva de los cultivos en contra de las malezas (Alemdn, 1991).



Las ventajas de los cultivos asociados se debe a que sus componentes difieren en uso
de recursos necesarios para su crecimiento, de tal manera que se complementan, haciendo
uso mds eficiente de dichos recursos, que cuando crecen separadamente. Esto ocurre
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 mds seguras (Vdsquez & Kobashi, 1983).

En este sentido un caso particular, es el de combinar frijol con maiz, empleando
diferentes arreglos de siembra, con beneficios diversos derivados del sombreo de las plantas
de mafz y la cobertura que ejerce el frijol sobre Ia superficie del suelo. Esta utilizacién
intensiva de la tierra logra mayor diversificacién de la produccién con notables reducciones

de malezas (Tapia, 1987).

En Nicaragua, los cultivos asociados es una prictica tradicional llevada a cabo por
pequefios y medianos productores, por lo que se hace necesario desarrollar una tecnologfa
mejorada que garantice elevar la productividad del sector campesino, para satisfacer las
necesidades de conswmo 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 produccién.

Por lo ante expuesto el presente estudio tiene los siguientes objetivos:

1-Evaluar el efecto de arreglos de siembra mafz-frijol sobre la dindmica de las malezas.

2-Determinar Ia influencia de arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y monocultivos

sobre los rendimientos relativos, absolutos y el uso equivalente de la tierra.

3-Analizar desde el punto de vista econémico y agronémico cudl de las alternativas es mds

beneficiosa para los productores de granos bésicos.
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II-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 1995, en
Ja finca San Diego ubicada en el minicipio de Nandaime, Granada regién IV, La ubicacién

geogrdfica y condiciones climdticas durante 1995 se presenta en la Tabla 1 y Figura 1.

Tabla 1. Ubicacién y ecologia de la finca San Diego Nandaime.

Latitud norte 11° 45’ 00”
Longitud oeste 86° 03’ 00
Altura (m.s.n.m.) 200
Temperatura media anual (°C) 26.9
Precipitacién media anual (mm) 1400-1600
Humedad relativa % 78.25

Fuente:Instituto nicaragiiense de estudios territoriales (INETER, 1996)
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Figura 1. Promedios de precipitaciones y temperaturas mensuales registradas en la finca San Dicgo,
Nandaime 1995.(INETER, 1995)



2.2 Tipo de suclo

Los suelos son de desarrollo inmaduros, del 6rden de los mollisoles, desarrollados a partir
de cenizas volcdnicas. La textura es franco arcilloso, son fuertemente erosionados en

laderas, la profundidad varfa de 40 a 60 cm. (Marin, 1990). En la Tabla 2 se presenta las

propiedades quimicas de los suelos de la finca San Diego.

Tabla 2. Propiedades quimicas de los suefos de la finca San Diego, Nandaime.

pH P K Mg Ca MO CIC Fe Mn Zn Cu

H,0 meq/100 ml de suelo mg/l de suelo

5.9 131 23 6.1 152 5.72 2263 162 225 6.2 23.9

Fuente: Laboratorio U.C.R. Nov, 1994.
2.3 Descripcién del trabajo experimental

Se utilizé un arreglo unifactorial en disefios de Bloques Completos al Azar (B.C.A), con

nueve tratamientos y cuatro repeticiones. La descripcién de los tratamientos se enuncian en
la Tabla 3.

Las densidades manejadas fueron de 250 000 plantas/ha para frijol y 60 000
plantas/ha para mafz en monocultivos, mientras que en los asocios las poblaciones de

plantas variaron de acuerdo al arreglo de éstas, no obstante, el drea ocupada por las plantas

fueron igual en todos los tratamientos.

Las dimensién total del ensayo fue de 1 836 m” (68 m * 27 m). Cada repeticién

conté de 6 metros de ancho por 68 m de largo para un drea de 408 m” existié6 una



separacion entre bloque de 1 m y 0.8 m entre las parcelas experimentales. En Ia Tabla 4 se

presenta las dreas totales de los tratamientos en estudio.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos en estudio,

Arreglos Descripcion Numero de surcos
frijol-mafz
Frijol monocultivo 12 --
Maiz monocultivo - 6
F2M3 2 surcos de frijol 3 de mafz 2 6
FIM1 1 surco de frijol 1 de maiz 6 6
F4M3 4 surcos de frijol 3 de maiz 12 3
F2M1 2 surcos de frijol 1 de maiz 10 5
F3M1 3 surcos de frijol 1 de mafz 12 4
F4M1 4 surcos de frijol 1 de maiz 16 4
FoM1 6 surcos de frijol 1 de maiz 12 2

Tabla 4. Dimensiones y 4reas totales de los tratamientos.

tratamientos longitud (m) ancho (m) drea total (m?)
Frijol 4.8 6 28.8
Maiz 4.8 6 28.8
F2M3 64 6 38.4
FIM1 7.2 6 43.2
F4M3 8.0 6 48.0
F2M1 6.4 6 384
F3M1 8.0 6 48.0
F4M1 9.6 6 57.6
FoM1 6.4 6 384
2.4 Manejo agrondémico

La preparacion del suelo se realizé bajo el sistema de labranza convencional, se inici6 con la

limpieza del terreno, un pase de arado, un pase de grada banca y surcado.
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La siembra se efectué manualmente a surco corrido el 17 de junio de 1995,
utilizando la variedad DOR-364 para frijol y NB-6 para el mafz. Las distancias entre surcos
en frijol y arreglos fueron de 40 cm y en mafz fue de 80 cm. Se utilizaron normas de

siembras de 46 kg/ha para el frijol y 19.4 kg/ha en mafz.

La fertilizacion consistié en la aplicacién de completo, férmula 12-24-12 a razén de
130 kg/ha, (15.51 kg/ha de N, 21.8 kg/ha P,O5 v 31.02 kg/ha de K,0), al momento de fa
siembra, realizandose una segunda aplicacién de urea sélo a los surcos de mafz a los 28 dfas

después de la siembra en désis de 46 kg/ha.

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

los 21 dias después de Ja siembra para monocultivos y asocios.
No se realizé6 ningiin control fitosanitario para plagas y enfermedades.

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

y 94 dfas después de la siembra para el frijol y mafz respectivamente.

2.5 Variables evaluadas

2.5.1 En las malezas

Se realizaron tres recuentos de malezas a los 14, 28 y 42 dfas después de la siembra,
utilizando para clio el método del metro cuadrado, efectudndose de mariera azarizada en la

parcela atil. Las variables a evaluar fueron:

Abundancia: se determiné el ntmero de individuos por especies por metro

cuadrado.



Diversidad: se tomaron el niimero de especies de malezas, tanto monocotiledéneas

como dicotileddéneas a los 42 dfas después de la siembra.

Frecuencia: se tomo la presencia de especies en cada muestra, efectudndose en el

tltimo recuento a los 42 dias después de la siembra.
Cobertura.: se determiné visualmente y se expresé en porcentaje.

Biomasa: se tomo el peso seco en g/m® de cada clase de planta en cada tratamiento.

2.5.2 En los cultivos

Altura de planta: efectudndose a los 21, 35 y 49 dias después de la siembra, tom4ndose para
elio 10 plantas al azar. En frijol se medi6 desde la base del tallo hasta la dltima hoja
trifoliada extendida y en mafz desde la base del tallo hasta la base de la tiltima aurfcula
extendida.

Cosecha de frijol: efectuada a Jos 75 dfas después de la siembra. Consisti6 en el arranque

manual de las plantas, las que se dejaron secar al sol, procediéndose enseguida a determinar

los componentes del rendimiento.

Nimero de plantas cosechadas: se contabilizaron en los surcos centrales de la parcela

util y luego se exprezé en plantas por hectdrea.

Niimero de vainas por planta: se tomaron diéz plantas al azar dentro de cada parcela

atil y se contabilizaron el niimero de vainas en cada una de eflas.



Ntimero de granos por vaina: efectudndose en diéz vafnas al azar dentro de la parcela

util, contdndose el niimero de granos existentes ent cada una de ellas.

Peso de cién granos: se tomaron cién granos por parcela y se procedio a pesarlo,

ajustdndo su peso al 14 por ciento de humedad.

Rendimiento de grano: la produccién de grano de cada parcela fue pesada y ajustada
al 14 por ciento de humedad y expresada en kg/ha, mediante la formula indicada por
(White, 1985)

P*(100-%H)

R=
36

donde: P= peso de la cosecha
%H= humedad del grano, al momento de la cosecha.
R= rendimiento.

Cosecha del mafz: efectuada a los 94 dfas después de la siembra, realizandose de

forma manual, posterior a la cual se procedié a recolectar la siguiente informacién.

Ntmero de planta cosechadas: realizada en el drea ttil y exprezada en plantas por

hectirea.

Numero de mazorcas cosechadas: realizadas a las plantas dentro del drea utif y

exprezada en mazorcas cosechadas por hectdrea.

Didmetro, longitud de mazorcas, nimero de hileras por mazorcas y nimero de

granos por hileras: tomadas en diéz mazorcas al azar dentro del drea til.



Peso de cién granos: se ajustd al 14 por ciento de humedad.

Rendimiento de granos en kg/ha: la produccién de granos se ajusté al 14 por ciento
de humedad.

2.6 Anilisis estadistico

El andlisis efectuddo a las variables de las malezas fue descriptivo a través de figuras,
utilizando los valores promedios de los tratamientos. La evaluacion de las variables de los
cultivos se efectud por medio del andlisis estadfstico de varianza y separaciones de medias de

rangos muiltiples segiin TUKEY al 95 % de confianza,

Igualmente de usé el coeficiente determinado Uso Equivalente de la Tierra (UET).
Alemdn (1996), refiere que sirve para comparar la aprovechabilidad de la tierra, y se

obtiene a través de la siguiente férmula:

Ren A en asocio Ren B en asocio

U.ET= +

Ren A en monocultivo Ren B en monocultivo

donde, Ren= rendimiento del cultivo en particular.
A= cultivo de frijol.

B= cultivo de maiz.

2.7 Andlisis econémico

Los resultados agron6micos se sometieron a una evaluacién econdmica para evaluar la

rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacién acerca de cudl alternativa

g



es mds adecuada desde el punto de vista econdmico para el agricultor. La metodologia
empleada para la realizacién de este andlisis es segin CIMMYT (1988), considerdndose

para cllo:

Costos fijos: inchayen los costos de limpias del terreno, preparacion del suelo (grada,

arado, surcado), fertilizacion, semilla, control de plagas y enfermedades.

Costos variables: incluyen cada uno de los tratamientos incluyendo los precios de los

insumos, labores mecdnicas, cosechas y aporreos.

Costos totales: sumatoria de costos fijos y variables.

Rendimiento: exprezado en kg/ha.

Beneficio bruto: a través del rendimiento por ¢f precio al momento de la cosecha.

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

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

cien.,
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I RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Influencia de arreglos de siembra en asocio y monocultivos de mafz-frijol sobre Ia
dindmica de las malezas.

Las malezas al igual que los cultivos requieren bdsicamente de los mismos factores de
crecimiento y cuando éstos no se encuentran en suficientes cantidades, cultivos y malezas

entran en competencia y se disputan los mismos nichos ecolégicos (Fischer, 1991).

Exdsten factores ecoldgicos y de manejo que alteran la poblaciones de malezas y sus
asociaciones (Gutierrez, 1990). La siembras de cultivos asociados y particularmente mafz y
frijol reduce la competencia de malezas significativamente, al interceptar la luz solar por los
diferentes estratos que presentan sombreando completamente a las malezas sensibles

(Alemdn, 1991).

3.1.1 Diversidad de malezas

Es uno de los tantos factores que afectan los resultados de la competencia de las malezas
con los cultivos y se refiere al niimero de especies adventicias presentes en las 4reas de los

cultivos, desde que éste se establece hasta la cosecha (Fletes, 1995).

La diversidad de malezas a los 42 dfas después de la siembra presenta mayor niimero
de especics dicotiledéneas. Se identificaron 8 especies de malezas hoja ancha y 6
monocotileddneas de las cuales una pertenece a fa familia Cyperaceae y otra a la familia
Conmelinaceae (Tabla 5)
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Tabla 5. Diversidad de malezas influenciada por los arreglos mafz-frijol en asocio y
monocultivo a los 42 dfas después de la siembra.

Arreglos

Frijol  Mafz F2M3 - FiIM1 F4M3 F2M1 F3M1 F4Ml F6M1

*Ama  Cyp Cyp Bid Ama Cyp Cyp Bid Cyp
Cyp Dig Dig Cyn Cyp Ixo Dy Cyp Dig

Ixo Ixo Ixo Cyp Com Mel Cha Dig Ixo
Mel Mel Mel Dig Dig DPis Ixo Cha Mei
Pis Pis Pis Ixo Ixo Phy Mel Ixo Phy
Poy Py Py  Md  Md  Sid  Pis Pis Ric
Ric  Ric  Rie  Phy Py Ric Py Sid
Ric
Sha
M2 3 3 4 3 2 3 4 3
D5 4 4 3 4 4 4 5 4
7 7 7 7 7 6 7 9 7
M=monocotiledoneas D=dicotileddncas * Ver claves en tabla de anexo

Por otro lado, ¢l tratamiento con mayor nimero de especies fue el arreglos F4M1, el
cudl reporta nueve especies de malezas por metro cuadrado, coincidiendo con trabajo de
Pastora (1996), lo que significa que este tipo de arreglo permite el establecimiento de una
asociacion de malezas mds heterogénea, sin embargo el total de especies registrada fueron
14, diferiendo con Pastora (1996) quien registré 21 especies en la misma zona. El sistema
asociado cjerce influencia paulatinamente sobre la diversidad de malezas principalmente del

tipo monocotileddneas, las cuales exigen mayor cantidad de luz para su permenencia.

El tratamiento que presenté menor cantidad de especies fue el arreglo F2M1,
registrando dos especies dicotiledéneas y cuatro monocotiledéneas. La efectividad de la
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cobertura ejercida por el frijol en la superficie del suelo y la intercepcién de la luz por las

hojas del mafz, permitié reducir la presencia de especies de malezas.

3.1.2 Frecuencia de malezas

La frecuencia se expresa como la probabilidad de encontrar uno o mis individuos de una
especie en particular en una unidad muestral particular (Alemdn, 1995). También se define
como el porcentaje que representa el niimero de muestra en las cuales determinada especie s

encontrada.

Para realizar un efectivo control de malezas es indispensable conocer la frecuencia
con que determinadas especies de plantas aparecen en nuestros cultivos, permitiendo
obtener informacién mds precisa acerca de la adaptacién y grado de interferencia que éstas
ocasionan. Lo anterior permite dirigir una estrategia adecuada y eficdz en la reduccién de

fas malezas.

En la Tabla 6 se presenta que las malezas monocotiledéneas tuvieron un porcentaje
mayor de frecuencia, aunque tanto monocotiledéneas como dicotiledéneas presentaron
solamente dos especies cada una superando el 50 por ciento de frecuencia en los cultivos, lo

que indica que los sisteras asociados influyeron en las aparicion de las malezas en el drea.

Las especies Ixophorus unisetus Prels, se presentd en un 92 por ciento seguido de
Melansthera aspera Jacq, con un 77 por ciento, en tercer lugar lo ocupd Cyperus rotundus 1,
en un 67 por ciento y la especie Phillanthus niruri L, registrd un 50 por ciento de aparicién
de frecuencia en los cultivos. Las demds especies 10 en total no lograron llegar al 50 por

ciento de frecuencia en los cultivos.
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Tabla 6. Frecuencia de malezas en los arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y

monocuitivo a los 42 dfas después de la siembra.

Especies 42 dds (%)
Amaranthus spinosus 1. 3
Bidens pilosa L. 6
Cynodon dacrylon (L) Pers. 3
Cyperus rotundus L. 67
Conmelina difusa Burm.f. 3
Chamnesyce hirta (L). Millsp. 8
Digitaria sanguinalis (L) Scop 39
Ixophovus unisetus Presl. 92
Melansthera aspera (Jacq) Rich et Spreng. 77
Phillanthus niruri L. 50
Phrysalis angulata 1. 25
Richardia scabra 1. 25
Sida acuta Burm. 6
Sorghum balepense (L) Pers 3

dds=dias después de la siembra

Los resultados expuestos coinciden con los presentados por Pastora (1996) quién

reporta las especics Inophorus unisetus Presl y Melansthera. aspera Jacq en un 100 y 87 por

ciento de constancia respectivamente en asocios de mafz y frijol.

Lo anterior indica que el sistema de cultivos asociados, no restringe la presencia de
¢stas especies, sin embargo se puede apreciar la influencia positiva del sistema sobre Ia

diversidad de las malezas, al reducir a 14 el nimero de especies de las cuales sélo cuatro

presentan importancia primaria.
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3.1.3 Abundancia de malezas

Abundancia se define como el nimero de individuos por especie reportados en los

muestreos (Pohlan, 1984 & Herrera, 1991).

Es importante indicar que ¢sta variable realmente no refleja la competitividad de las
especies de malezas. El fendmeno de la abundancia estd regido por la distribucién de las

especies y las condiciones para germinar que se les presente, en un drea determinada.

Los cultivos asociados disminuyen la presencia de malezas en las dreas de cultivos, ya

que ejercen un microclima diferente al existente en los monocultivos (Ramatho, 1988).

Los resultados obtenidos a los 14 dias después de la siembra, muestran que el
tratamiento monocultivo de maifz, obtuvo la mayor abundancia de malezas y el arreglo

FoM1 obtuvo la menor, seguido del arreglo FIM1 (Figura 2)

Lo que indica que el mayor enmalezamiento se debi6é fundamentalmente al lento
crecimiento del maiz en sus primeras etapas fenoldgicas del cultivo (3 a 4 hojas), ejerciendo
poca competitividad con las malezas, y por otro lado se debié a la existencia de mayor

espacio entre los surcos lo que fue aprovechado por las malezas para su emergencia.

Se aprecia altas poblaciones de malezas en este recuento, lo cudl es atribuido a la
caracteristica de plasticidad en las poblaciones de malezas, por lo cual al comienzo del
cultivo aparecen grandes cantidades de individuos y al final quedan los mds adaptados y
vigorosos (Alemdn, 1995)
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Figura 2. Influencia de los arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y monocultivo sobre la
abundancia de malezas a los 14 dias después de la siembra.

A los 28 dias después de la siembra, los resultados muestran que el tratamiento con
mayor abundancia de malezas fue el monocultivo de frijol y el de menor, el arregio F1IM1

seguido del monocultivo de mafz (Figura 3).

Los resultados anteriores reflejan mayores abundancias de malezas en aquellos
arreglos donde existen mayor cantidad de frijol, debido a que a los 21 dfas después de la
siembra se realizé una limpia mecdnica, la cudl tuvo menor efectividad en los surcos de

frijol por la dificultad que se presenta dadas las caracterfsticas particulares del cultivo.

En este recuento las cantidades de malezas se redujeron considerablemente por 1a

limpia realizada la cual coincide con el periodo critico de malezas en el cultivo de frijol,
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comprendido entre los 21 y 28 dfas después de la siembra (aparicion de tercera hoja

trifoliada hasta prefloracién) (Alemdn, 1988).

¥ * * r T

Frijol Maiz F2M3 FIM1 F4M3 F2M1 F3M1 FAM1 F6MT1
Arreglos

120

Individuos / m?
g 8 &

&

8

O Monocotiledéneas M Dicotileddneas

Figura 3. Influencia de los arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y monocultivo sobre la
abundancia de malezas a los 28 dias después de la siembra.

En la Figura 4, se observan los resultados evaluados a los 42 dfas después de la
siembra, en los cuales se presenta a los monocultivos de mafz y frijol como los de mayor

abundancia de malezas y la menor lo presenta el arreglo F2M3 seguido de] F6M1.

Este tipo de arreglo compitié favorablemente con las malezas al cubrir las plantas de

frijol la calle y un mayor sombreo ocasionado por el mafz.
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Figura 4. Influencia de los arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y monocutivo sobre fa
abundancia de malezas a los 42 dias después de la siembra.

3.1.4 Dominancia de malezas

La dominancia de las malezas es de gran importancia ya que determina el grado de
competitividad de las especies de malezas en el cultivo. Se determina a través del porcentaje

de cobertura de las malezas (proyeccion horizontal) y el peso seco acumulado (Pohlan,
1984).

Doll (1986), indica que la relacién entre la dominancia de las malezas y el
rendimiento de los cultivos es conocido por la competencia que éstas ejercen sobre las

mismas, sobre todo por los factores luz y nutrientes.

18



3.1.4.1 Cobertura de malezas

La cobertura de malezas se define como la proporcidn de terreno ocupado por la
proyeccion horizontal de las partes aéreas de los individuos de las especies consideradas
(Herndndez, 1992). Estd determinado por el mimero de individuos en un drea de siembra,
también depende de las caracteristicas que presenta las plantas dentro del complejo de

malezas existentes (porte y arquitectura) (Alemdn, 1996).

Para la evaluacion de ésta variable se realiza a través del método de estimacién visual,
el cual estd basado en la estimacion del porcentaje de cobertura por especie y total. Este
método consiste en detectar por medio de la vista el 6 los sitios donde se encuentran

infestados por malezas (Alemdn, 1995).

Las evaluaciones realizadas a los 14 dfas después de la siembra, muestran que el
tratamiento monocultivo de frijol presenté el mayor porcentaje de cobertura, seguido del
monocultivo de mafz, por otro lado el arreglo F6M1 y F3M1 presentaron los menores

porcentajes de cobertura (Figura 5).

Los mayores porcentajes de coberturas se deben a que en los monocultivos no existe
una modificacién del medio lo cudl es aprovechado por las malezas para su rdpido

crecimiento, no asi en los sistemas en asocio.

Los datos evaluados a los 28 dias después después de la siembra muestran los
menores porcentajes de cobertura, debido al efecto del control de malezas realizado a los 21
dias después de la siembra. Sin embargo los arreglos FIM1, F4M1 y monocultivo de Frijol
fueron los que presentaron los porcentajes de cobertura mds bajos no asf en los arreglos

F4M3 y monocultivo de mafz quiénes ocuparon los valores mds altos (Figura 5)
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En la uluma evaluacién efectudda a los 42 dfas después de la siembra los
tratamientos que registraron el mayor porcentaje de cobertura, fueron los monocultivos
Frijol y maiz, no as{ los demds tratamientos quiénes presentaron porcentajes medios de
cobertura. Esto se debié a la presencia de una mayor abundancia de malezas especialmente
monocotileddnea las cudles cubren rdpidamente Ia superficie a medida que el cultivo crece.

El mejor tratamiento fue F2ZM3.

10 -

% cobertura
o

5

04

Frijol Maiz F2M3 FiMt F4M3 F2M1 F3M1  F4M1  F6M1
Armreglos

(114 dds W 28 dds 42 dds

Figura 5. Influencia de los arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y monocultivo sobre ¢l
porcentaje de cobertura en tres momentos después de la siembra.

3.1.4.2 Biomasa de malezas

La biomasa es una forma de evaluar la dominancia de las malezas y es mds precisa que la
abundancia y el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984). El peso seco de las malezas no
solamente depende de la abundancia, sino también del grado de desarrollo y cobertura que
ocupen. La biomasa constituye un excelente indicador de la dominancia de las malezas en

los campos cultivados.
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La formacién de materia seca por especie, es de mucha importancia para la
evaluacién de la competencia de las malezas sobre los cultivos, porque éste efecto incluye la

abundancia y la posibilidad de cada especie de producir materia orgdnica (Eslaquit, 1990).

El grado de competencia de una maleza en particular depende de su tasa de
crecimiento y hdbitad, siendo mds notorio cuando los requerimientos para su Gptimo

desarrollo son similares a la planta cultivada (Dinarte, 1985).

Los resultados obtenidos a los 14 dias después de la siembra indican que los arreglos
FIM1, F2M3 y F6M1 presentaron valores menores de peso seco en cantidades similares

(Figura 6), por otra parte, los monocultivos presentan las mayores cantidades de biomasa.
Lo anterior indica, €l poco efecto que ejerce un sélo cultivo en la competencia por

los factores de crecimiento, no asi donde existe un sistema asociado donde ambos cultivos

poseén demandas en tiempo y cantidad diferente.
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Figura 6. Influencia de los arreglos de siecmbra mafz-frijol en asocio y monocultivo sobre la
biomasa de malezas a los 14 dias después de la siembra.

A los 28 dias después de la siembra los mayores promedios de biomasa lo
presentaron el monocultivo de Frijol y el arreglo F3AM1 y los menores fueron obtenidos

por los arreglos F6M1 y F4AM3.

Lo anterior se debe a la mayor efectividad que tuvo ¢l control de malezas a los 21
dfas después de la siembra en los tratamientos con mds cantidad de mafz que frijol lo cual se

traduce en menos presencia de malezas.
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Figura 7. Influencia de los arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y monocultivo sobre la
biornasa de malezas a los 28 dias después de la sicmbra.

A los 42 dias después de la siembra, el tratamiento de mayor acumulacién de peso
seco fue el monocultivo de Maiz, seguido de los arreglos F4M1. Esto se debe a la alta
incidencia de especies monocotiledéneas , especialmente la mayor frecuencia acumulada por

la especie I. Unisetus P. de alta competitividad en los cultivos.

Por otro lado, el tratamiento de menor peso seco lo presentd el arreglo F2M1,
debido a que presenta una mejor combinacién de plantas de 4mbos cultivos lo cual le

permite competir favorablemente con el complejo de malezas existentes.
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Figura 8. Influencia de los arreglos de siembra maiz-frijol ¢n asocio y monocultivo sobre la
biomasa de malezas a los 42 dfas después de la siembra.

3.2 Influencia de arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y monocultivos sobre el
crecimiento de los cultivos.

El crecimiento es un fenémeno cuantitativo, y se refiere a los cambios en volumen o en
peso, puede ser medido basdndose en algunos pardmetros como: longitud, peso seco,
nimero de hojas etc (Blanco 1991). La altura de planta es un cardcter genético influenciado
por diversos factores como clima, suelo y manejo agrondmico def cultivo. Por fo tanto es
indispensable brindarle al cultivo todas las condiciones que le permitan crecer de manera

optima y a la vez aumentar su capacidad competitiva con las malezas.
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3.2.1 Altura de planta de frijol

Algunos autores refieren la influencia intraespecifica ¢ interespecifica sobre la altura de las
plantas, indican que en condiciones de alta competencia, las plantas de frijol comiin elongan

sus tallos para facilitar la captacidn de la radiacién solar (Romero, 1989).

Los datos recolectados a los 21 dias después de la siembra muestran que no hubo
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio, sin embargo se
puede apreciar en fa Tabla 7, que el tratamiento FIM1 obtuvo la menor altura de planta y

el arreglo F4M3 presentd la mayor altura de planta.

La evaluacion de altura de planta realizada a los 35 dfas después de Ia siembra (Tabla
7), presentan diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el arreglo F2M3 el que
presenta mayor altura. Esto se debe a la competencia por luz que experimentd el frijol

debido al sombreo realizado por el maiz lo que se traduce en una elongacién de la planta.

Por otro lado, el tratamiento de menor altura registrada lo presentd el monocultivo

de frijol lo cual se justifica al no tener que competir por factor alguno con el cultivo de
mafz.

La ultima evaluacién realizada a los 49 dias después de la siembra (Tabla 7), muestran
que los tratamientos presentan diferencias estadisticas entre si, siendo el arreglo F4M3 el

mejor tratamiento y los arreglos F6M1 y F3M1 los de menor altura de planta.
Lo anterior hace indicar que la variable altura de planta en frijol es influenciada por

¢l cultivo de mafz hasta que éste experimenta su crecimiento activo, basdndose ésto en el

sombreo excesivo que genera el cultivo sobre los surcos de frijol.
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Tabla 7. Comportamiento de altura de planta de frijol (cm), bajo arreglos de siembra maiz-
frijol en asocio y monocultivo.

Tratamientos 21 dds 35 dds 42 dds
Frijol 13.79 a 2797 b 57.95 ab
F2M3 13.00 a 3799a 62.96 a
FiMl 12.20a 37.86a 58.75 ab
F4M3 1542 a 3644 a 69.67 a
F2M1 15.20a 34.16 ab 57.70 ab
FiM1 13.35a 34.14 ab 54.69 b
F4M1 15.37 a 35.66 ab 58.10 ab
FoM1 13.52a 3347 ab 5438 b
ANDEVA NS * *

C.V (%) 21.29 21.68 18.51

Separacién de medias por TUKEY al 5 %. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre sf.

3.2.2 Altura de planta de maiz

En los cultivos el cardcter altura de planta, es de gran importancia agrondmica y tienc

influencia en el rendimiento.

En el cultivo de maiz, la altura de planta es de vital importancia, debido a la alta
variacién en el grado de competencia que ejercen las malezas sobre el cultivo, en

dependencia de la etapa de crecimiento, desarrollo y cobertura que éste se encuentre.
Los datos recolectados a los 21 dfas después de la siembra, no presenta diferencias

significativas entre los tratamientos, no obstante el arreglo F4M1 presenté la mayor altura

de planta y el arreglo F3M1 la menor.altura,
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En la evaluacién efectuada a los 35 dfas después de la siembra, no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo, el arreglo F2M3 y el monocultivo de

mafz fueron los tratamientos que presentan las mayores alturas de plantas (Tabla 8).

Lo anterior se debid al control de malezas realizado a los 21 dfas después de Ia
siembra lo cual le permiti6 al mafz un crecimiento acelerado, ademds se puede observar que
a medida que aumenta la cantidad de planta de frijol hay una reduccién en la altura de las

plantas de mafz, debido a la competencia interespecifica de los cultivos.

Por otra parte, ¢l tratamiento de menor altura de planta lo presenté el arreglo
F1IMI, consecuencia de la competencia ejercida del cultivo de frijol por luz solar, ya que

éste tratamiento presenta mayor altura de planta.

“En la tiltima evaluacién realizada a los 49 dias después de la siembra (Tabla 8), los
tratamientos presentaron diferencias significativas entre sf, siendo ] arreglo F2M1 el que
presentd mayor altura de planta. Esto es debido a la menor diversidad de malezas
presentada y a la menor abundancia de hoja ancha y peso seco registrado a los 42 dias
después de la siembra, lo cual favoreci6 al cuitivo, al no tener que competir con éste tipo de

malezas consideradas agresivas.

Por otro lado, ¢l tratamiento de menor altura de planta fue el arreglo F6M1, al igual
que en el frijol. Sin embargo se puede apreciar en la Figura 8, que éste tratamiento
presentd cantidades medias de abundancia y biomasa, posiblemente se deba a la

competencia interespecifica de los dos cultivos.
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Tabla 8. Comportamiento de altura de planta de maiz (cm), bajo arreglos de siembra mafz-
frijol en asocio y monocultivo.

Tratamientos 21 dds 35 dds 49 dds
Mafz 953a 26.38 a 76.77 ab
F2M3 949 a 28.34a 8940 a
FIM1 - 9.03a 2144 a 74.60 ab
F4M3 10.78 a 24.83 a 78.15 ab
F2M1 953a 26.08 a 92.30a
F3M1 8.84 a 25952 77.07 ab
F4M1 11.20 a 25.22a 82.52a
FoM1 957 a 24.36a 6847 b
ANDEVA NS NS *

C.V (%) 16.63 16.46 21.16

Scparacion de medias por TUKEY al 5 %. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre sf

3.3 Influencia de arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y monocultivos sobre el
comportamiento de los componentes del rendimientos de los cultivos,

3.3.1 Componentes del rendimiento del frijol

3.3.1.1 Némero de plantas cosechadas por hectirea

La poblacién de plantas, se considera uno de los factores importantes en Ia determinacion
del rendimiento, ya que de una éptima densidad de siembra depende la obtencién de

excelentes resultados productivos € influye sobre las poblaciones de malezas (Vanegas,
1986).

Se ha encontrado que altas poblaciones de plantas, permiten un cierre de calle mds
temprano, lo cual reduce el drea de crecimiento de las malezas, disminuyendo la capacidad

fotosintética y favoreciendo el crecimiento de frijol (Blanco, 1988).
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El andlisis de varianza realizado a esta variable (Tabla 9), indica que hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, donde las mayores poblaciones de plantas los presenta
el arreglo monocultivo de frijol, seguido de F4M1 con 219 000 y 213 000 plantas por

hectdrea respectivamente.

No obstante el arreglo F2M3 fue el tratamiento que presentd las menores cantidades
de plantas cosechadas por hectdrea con 103 250 plantas, esto se debié a condiciones
ambientales desfavorables durante el crecimiento y desarrollo del cultivo y por el sombreo

efectutado por ¢l maiz, lo cudl influyd que la mayorfa de las plantas fenecieran antes de la
cosecha.

Resultados similares fueron reportados por Orozco (1996), quien seiiala que las
mayores poblaciones de plantas por hectdrea al momento de la cosecha se encuentra en las

dreas con mayor proporcién de frijol.
3.3.1.2 Nimero de vainas por planta.

Esta variable ¢s uno de los pardmetros que mds relacién tiene con el rendimiento y estd en

dependencia del mimero de flores que tenga la planta (Tapia, 1987).

Los resultados obtenidos no presentan diferencias significativas entre los
tratamientos (Tabla 9), siendo el arreglo F6M1 el tratamiento que presenta mayor niimero

de vainas.
El tratamiento que presenta menor mimero de vainas es el arreglo FIM1, debido al

sombreo excesivo del malz lo que permitié el aborto de la mayorfa de los promordios
florales.
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3.3.1.3 Numero de granos por vainas

Este cardcter siempre estd asociado al rendimiento (Mezquita et., al 1973). Es una
caracterfstica genética propia de cada variedad que se altera poco por las condiciones
ambientales. Dicho componente es heredable y se toma como indicador de la poca

influencia que ejerce el ambiente (Valverde, 1986).

Al analizar ésta variable (Tabla 9) se observa que los tratamientos no presentan
diferencias estadfsticas significativas entre sf, siendo el arreglo FIM1 el que presenté mayor

cantidad de granos por vainas.

Por otro lado, los arreglos F4M3 y F4M1 fueron los que presentaron menor

cantidad de granos por vainas,

3.3.1.4 Peso de cien granos

Es una variable influenciada por un gran nimero de factores genéticos (Valverde, 1986).
Ademds es influenciada por factores ambientales como: nutrientes, humedad, luz y espacio
lo que condiciona que no se demore el crecimiento de las partes del érgano de la flor,

dando como resultado que se de un mayor desarrollo del grano y un mayor peso del mismo
(Palma, 1993).

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta

en su desarrollo vegetativo al grano, en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991).
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El ANDEVA realizado a través del andlisis de TUKEY al 95 % de confianza {Tabla
9) no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, siendo numéricamente

mejor ¢l arreglo F4M3, seguido del arreglo F4M1.

Por otro lado, el arregio FOMI1, seguido del monocultivo de frijol presentaron los
menores promedios de esta variable, lo cual hace indicar la merma del peso de grano por la
accion de las malezas las que presentan promedios altos en biomasa en Ia etapa critica de

competencia con los cultivos y por las condiciones ambientales adversas.

Tabla 9. Comportamiento de las variables del rendimiento de frijol bajo arreglos de siembra
mafz-frijol en asocio y monocultivo.

Tratamientos  plantas/hectdrea  valnas/planta granos/vaina peso de cien

granos (gr)
Frijol 219000 a 3.50a 4.75a 18.32a
F2M3 103 250 b 3.75a 500a 1949 a
FIM1 128 125 a 2.50a 5.25a 19.37 a
F4M3 189 500 a 3.75a 4.50a 19.78 a
F2M1 200 750 a 3.50a 5.00 a 19.38 a
FaM1l 107 600 b 3.50a 5.00a 18.78 a
F4M1 213000 a 3.50a 450a 19.51 a
FeM1 209 500 a 4.00a 5.00a 1831 a

ANDEVA * NS NS NS
CV (%) 18.9 25.89 13.24 3.72

Separacién de medias por TUKEY al 5 %. Medias con letras iguales no dificren estadisticamente entre s{
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3.3.2 Componentes del rendimiento del mafz
3.3.2.1 Niimero de plantas por hectérea

Este es un pardmetro de importancia para poder cuantificar el rendimiento del maiz, y

ademds por la cobertura que proporciona para disminuir la competencia por malezas.

En el ANDEVA realizado (Tabla 10) sc observa que los tratamientos presentan
diferencias estadfsticas. El mayor nimero de plantas lo obtuvo el tratamiento monocultivo
de mafz seguido del arreglo F4M3, con 40 625 y 39 625 plantas por hectdrea

respectivamente, sin embargo las menores poblaciones las present6 el arreglo F3AM1 con 16

750 plantas por hectérea.

3.3.2.2 Nimero de mazorcas cosechadas

Existen una serie de factores que favorecen el desarrollo y crecimiento éptimo de los cultivos
(condiciones ambientales, suclo y manejo agrondmico) y en el cultivo de maiz, ésta favorecen el
desarrollo tanto de yemas vegetativas como reproductivas, lo que asegura un mayor nimero de
mazorcas a cosechar. Ademds este pardmetro estd estrechamente vinculado a la cantidad de

plantas establecidas en un drea determinada y por el nivel nutricional del suelo (Pérez, 1993).

El andlisis de varianza realizado a esta variable (Tabla 10) muestra un
comportamiento muy similar a la anterior, donde se aprecia que el monocultivo de maiz
obtuvo el mayor niimero de mazorcas cosechadas y el arreglo F3M1 fue el que obtuvo las

menores cantidades de mazorcas cosechadas por hectdrea.
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Los resultados anteriores coinciden con Orozco (1996), quien reporta al

monocutivo de mafz con mayores cantidades de plantas y mazorcas cosechadas por unidad
de drea.

3.3.2.3 Didmetro de mazorca

El didmetro de mazorca es un pardmetro fundamental para medir el rendimiento y est4
relacionado directamente con la longitud de la mazorca (Saldafia & Calero, 1991). Este
forma parte de la fase reproductiva de la planta, en la que se requiere de actividad
fotosintética y gran absorcién de agua y nutrientes. Si ésto es adverso afectard el tamafio de
la mazorca en formacién y por consiguiente se obtendréd menor didmetro de mazorca que al

final repercutird en bajos rendimientos.

El ANDEVA realizado a ésta variable (Tabla 10) muestra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, no obstante los meyores didmetros de mazorcas los
presentan los arreglos F2M3 y FIMI vy el arreglo F6M1 presenta el menor didmetro de

mazorca.

3.3.2.4 Longitud de mazorca

Esta variable estd influenciada por el ambiente (clima y suelo) y nutrientes, principalmente
el nitrégeno, debido a que a medida que se incrementa la fertilizacién la longitud de
mazorca aumenta Berger (1975), citado por (Orozco, 1996). Ademds tiene relacion directa
en fa obtencién de mdximo rendimiento, debido a que a mayor longitud de mazorca mayor

niimero de granos por hileras, por lo tanto mayor rendimiento (Centeno & Castro, 1993).
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La prueba de rangos multiples de TUKEY realizada con un 95 % de confianza
(Tabla 10) muestra que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, sin

embargo el monocultivo present6 los mayores valores para ésta variable.

Los demds tratamientos se comportaron de manera similar lo que indica la poca

influencia ejercida por el sistema para esta variable.
3.3.2.5 Nimero de hileras por mazorcas

Esta variable esta relacionada con la longitud, didmetro y la variedad del cultivo. Los
andlisis estadfsticos realizados a esta variable (Tabla 10), muestran que los diferentes
tratamientos no difieren estadfsticamente entre sf, y se comportan de manera similar, no

obstante el monocultivo mafz y el arreglo F2M3 obtuvieron los mayores valores.

3.3.2.6 Numero de granos por hilera

Al mantener el cultivo libre de malezas, no solamente aumenta el nimero de hileras, sino
que también facilita la polinizacién, lo que significa el desarrollo de un mayor niimero de

granos por hilera. El rendimiento del cultivo depende de la calidad, cantidad y tamaiio de

los granos.

El andlisis de varianza realizado a esta variable (Tabla 10) muestra que los diferentes
arreglos, se comportaron dentro de una misma categorfa estadistica, sin embargo

numéricamente el tratamiento FIM1 present6 el mayor valor y el tratamiento F4M1 el

menor.
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3.3.2.7 Peso de cien granos

Este es afectado por factores ambientales y genéticos, demuestra Ja capacidad de trasladar

los nutrientes por la planta hacia el grano, lo que se traduce en calidad y rendimiento de la

planta.

Los andlisis estadisticos realizados a esta variable (Tabla 10) muestran que no

hubieron diferencias significativas, no obstante el mejor comportamiento lo presentd el

monocultivo de mafz, lo cual se traduce en un mayor rendimiento del cultivo. Por otro lado

el tratamiento con menor peso de grano fue el arreglo F3M1 el que ademds resulté ser el de

menor rendimiento.

Tabla 10. Comportamiento de los componentes del rendimiento del mafz bajo la influencia

de arreglos de siembra mafz-frijo en asocio y monocultivo.

Trata plantas/  mazorcas/ diimetro/ longitud/ hileras/ granos/ peso de cién
miento hectirea  hectdrea  mazorca  mazorca  mazorca hileras granos
{¢m) {cm) (&)
Maiz 40625 a 39500a 395a 1698 a 13.804 33.07 a 2028 2
F2M3 36750ab 27 250ab 4.10a 16.54a 13.75a 33.90a 26.30 2
FIM1 383125ab 321252 40a 15.65a 13.20a 41.22a 26.6la
F4M3 39625a 38667 a 398a 1644 a 13.00a 37.60 a 26,07 a
F2M1 32750 b 31125 ab 39534 15.5Ca 1350 a 3745 a 26.28 2
F3M1 16750b 15375 b 392a 1558 a 13.35a 38.25a 2500a
F4M1 31750ab 28500ab 387a 1597 a 13.25a 29402 2617 a
F6M1 20000b 18250 b 385a 16.19a 13.55a 34.20a 26.30a
ANDEVA * * NS NS NS NS NS
GV (%) 16.4 18.5 5.15 7.05 5.56 21.31 5.55

Separacién de medias por TUKEY al 5 %. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

35



3.3.3. Influencia de arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y monocultivo sobre el
rendimiento de los cultivos

3.3.3.1 Rendimiento del frijol

Los rendimientos del cultivo de frijol se vieron afectados por el exceso de Huvia, las cuales
registraron un promedio de 1 237.8 mm ocurridos durante el ciclo vegetativo del cultivo,
traduciendose en bajos rendimientos. Segiin el MAG (1995) en nuestro pais se perdieron
por exceso de lluvia, un total de 43 661.97 ha de este cuitivo.

En la Tabla 11, se presentan los resultados de los andlisis estadfsticos, realizados a
esta variable, en el cual se observan cuatro categorfas estadfsticas siendo los tratamientos
monocultivo de frijol y F4M1 los que presentaron mayores rendimientos, por otro lado el
arregio F2ZM3 es el de menor rendimiento seguido del arreglo FIM1, debido al mayor

sombreo recibido por el mafz y la abundante precipitacién en el perfodo de prefloracién y
floracién del cultivo.

Se observa que los rendimientos medios los obtuvieron aquelios tratamientos que
tenfan cantidades medias de plantas de frijol y el menor rendimiento lo obtuvo el

tratamiento de menor aditividad de plantas de frijol.

Esto indica la competencia ejercida por el cultivo de mafz, sumado el efecto de la

competencia ejercida por las malezas y las condiciones de alta humedad ambiental,

3.3.3.2 Rendimiento del mafz

El rendimiento es el resultado de un sinntimero de factores biolégicos y ambientales que se

relacionan entre sf para luege expresarce en produccién por hectirea (Pérez, 1993).
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En la Tabla 11, se presentan los resultados de los andlisis estadfsticos realizados a
esta variable, donde se observa diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo el
monocultivo, el que present6 mayores rendimientos consecuencia de un mayor nimero de
plantas, mazorcas, longitud de mazorcas y peso de grano, lo anterior hace indicar la

relacién directa entre estas variables y el rendimiento.,

También se aprecia, que los tratamientos F3M1, F4M1 y F6M1 fueron los que
presentaron los menores rendimientos debido a fa menor aditividad de planta y mazorca

por drea.

Estos resultados coinciden con los reportados por Orozco (1996) quien encontré
diferencias estadisticas significativas en las variables nimero de plantas y mazorcas por
hectirea y ademds refiere que los arreglos F3M1 y F4M1 proporcionan menores

rendimientos de mafz debido a la proporcién de terreno ocupados por éstos.

3.4 Uso equivalente de Ia tierra (UET)

El UET es un pardmetro muy importante para valorar el beneficio de los policultivos. El
término se define como la razén del 4rea necesaria de dos cultivos a la necesaria con el

policultivo, para obtener iguales rendimientos (Alemén, 1996).

Este cdlculo nos indica como las especies usan los recursos (espacio), en relacién a la

otra. Valores mayores que 1 indican simbidsis de las especies y menores antagonismo entre

ellas.

Los resultados mostrados en la Tabla 11 indican que la mayorfa de los asocios
registran mayor eficiencia en el uso de la tierra en relacién a los monocultivos, donde los
arreglos F4M1, F4M3, F2M1, F6M1 y F2M3 presentan una productividad de la tierra de
50, 45, 43, 27 y 7 por ciento respectivamente.
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Lo anterior comprueba la simbidsis en dichos arreglos, donde la competencia entre
las especies no afectd los rendimientos. Esto indica que el agricultor puede sembrar maiz en
un lote de frijol sin afectar el rendimiento de éste y lograr recolectar un 55, 85 y 91 por
ciento del rendimiento normal de mafz, para los arreglos F4M1, F2M1 y F4M3

respectivamente.

Orozco (1996), report6 con mayor eficiencia a los sistemas de asocios F3M1, F4M1
y FZM1 respectivamente,

Tabla 11. Comportamiento del rendimiento de grano, rendimientos relativos y uso
equivalente de la tierra, bajo la influencia de arreglos de siembra mafz-frijol en
asocio y monocultivo

Tratamientos  Rend. mafz R.R Rend. frijol R.R UET
kg/ha maiz, kg/ha frijol
Frijol - - 659.9 a 1.00 1.00
Maiz 2807.3a 1.00 - -- 1.00
F2M3 2390.6 ab 0.85 146.2 ¢ 0.22 1.07
FIM1 1970.4 ab 0.70 186.5 be 0.28 0.98
F4M3 2545.7 ab 0.91 352.8 bc 0.54 1.45
F2M1 2390.5 ab 0.85 381.9 bc 0.58 1.43
F3M1 13516 b 048 280.9 be 043 0.91
F4M1 1552.1 ab 0.55 623.6a 0.95 1.50
FoM1 1702.9 ab 0.61 423.3 ab 0.66 1.27
ANDEVA * *
C.V (%) 21.17 21.93

—

Separacion de medias por TUKEY al 5 %, Medias con Ictras iguales no difieren estadlsticamente enfre si.

Donde : Trat= tratamiento
R.R = rendimiento relativo
UET= uso equivalente de la tierra
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3.5 Andlisis econdémico

Con ¢l objetivo de determinar que alternativa econdmicamente es mds adecuada para el
productor y proporcionarle una opcién que le genere mayores ingresos, desminuyendo los

riezgos y haciendo el mejor uso posible de sus recursos financicros se realizd el andlisis

economico a este estudio.

Muchos estudios han demostrados, que la ganancia combinada de dmbos cultivos en

asocién superan sistemdticamente la ganancia que se obtiene al sembrar maiz 6 frijol sélos.

Al efectudr el andlisis econdmico a los tratamientos en estudio se obtuvo que los
arreglos de siembra F2M1 y F4M3 presentaron los mayores beneficios netos, esto se
fundamenta en que estos tratamientos requieren de inversiones econémicas moderadas y

presentan aceptables rendimientos de mafz principaimente, lo que demuestra el beneficio

que se obtiene de ellos.

En la Tabla 12, se observa que el monocultivo de frijol presentd la mds baja
rentabilidad econémica, debido a pérdidas ocasionadas por el exceso de lluvia, no obstante,
el monocultivo de mafz superé al arreglo en asocio F3M1 debiéndose principalmente a los

mayores rendimientos presentados por el monocultivo.

Estos resultados indican la disminucién del riezgo de pérdidas en el sistema de
asoctacion de los cultivos, junto al mayor beneficio econdmico, lo cual demuestra una vez

més la racionalidad de estos sistemas agricolas tradicionales, especialmente los arreglos
F2M1, F4M3, F4M1 y F6M1.
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Tabla 12. Andlisis de estimacion beneficio-costo de arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y monocultivo.

Concepto Frijol Maiz F2M3 FiM1 F4M3 F2M1 F3M1 F4M1 FoM1
C.F 1416.6 1415.6 1415.6 1415.6 1415.6 14156 1415.6 14156 14156
C.V 692.0 14171 1326.5 11779 1127.1 1054.6 982.6 982.6 873.4
CT 2107.7 2832.8 27422 2593.5 2542 .8 2470.3 2398.2 23682 22890
R..F 656.9 - 146.2 186.5 352.8 381.9 280.9 623.6 433.3
R.M -- 2807.3 2390.6 19704 2545.7 2390.5 1351.6 1552.1 17029
P.F 3.78 - 3.78 3.78 3.78 3.78 3.78 3.78 3.78
PM -- 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
IB 2483.1 4212.8 4736.2 4153.2 5788.6 5626.9 3427.1 50209 46179
IN 3754 13799 19940 1559.7 3245.8 3156.7 10289 2622.7 23289
TRM 17.8 48.7 72.7 60.1 127.6 127.7 42.9 109.4 161.7
C Fecostos fijos (C¥/ha)

C.V=costos varfables {C8/ha)
C.T=costos rotales (CS/a)
R.Farendirmiento del fiijol (kg/ha)
R Me==rendimbento del mafz (kg/ba)
P.F=precio del fijol (CS/kg)

P M=predo del matz (C3kg)

I B=ingreso bruto (C5/ha)
I.N=ingreso neto {C8$/ha)
T.R.M=msa de retormo margieal (%)
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IV-CONCLUSIONES
En base a los resultados anteriores se llego a la siguientes conclusiones:

- Se puede apreciar claramente la influencia que tuvieron los asocios sobre las malezas,
crecimiento, rendimiento de los cultivos y el uso equivalente de la tierra, lo cual se basa en

lo siguiente:

- Se determinaron 14 especies de malezas compitiendo con los cultivos, La mayorfa de
tratamientos presentaron 7 especies, a excepcién de los arreglos F2M1 y F4M1 con 6 y 9

respectivamente.

- Las especies de malezas Inophorus unisetus Presl, Melansthera aspera Jacq, Cyperus rotundus
Ly Phidlanthus niruri L, predominaron en la mayorfa de los tratamientos con una

constancia de 92, 77, 67 y 50 por ciento respectivamente,

- La mayor abundancia de malezas la presentaron los monocultivos. Diferentes arreglos de

siembra presentaron las menores abundancia de malezas en los diferentes momentos de
evaluacion.

- En cudnto a la cobertura de las malezas se observé variacién en los resultados, de manera

general los mayores niveles de cobertura los presentd los monocultivos, los asocios tuviéron

mds efectividad.

- En lo que respecta al peso seco de malezas, los monocultivos fueron los que presentaron
los promedios més altos. Los asocios tuvieron comportamiento variable en lo que respecta,

presentando los menores promedios de biomasa,
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- Las mayores aituras de plantas de frijol se presentaron en los arreglos de siembra en

450Ci10S.

- Los tratamientos F2M3, F2ZM1 y F4M1 presentaron los mayores promedios de altura de
plantas de maiz a los 49 dfas después de la siembra.

- Los monocultivos presentaron mayores promedios en cudnto al nimero de planta y

mazorcas por hectdrea.

- En el rendimiento de grano se encontraron diferencias entre los tratamientos siendo los

monocultivos los que presentaron los mayores promedios.

- La eficiencia en el uso de la tierra, es mayor generalmente en los asocios que en los
monocultivos. Los tratamientos F4M1, F4M3, F2M1, F6M1 y F2M3 fueron los que

presentaron los mayores valores, con 1.50, 1.45, 1.43, 1.27 y 1.07 respectivamente.

- Se encontré que los arreglos F3M1 y FIM1 resultaron ser menos eficientes que los

monocultivos, en el uso de la tierra con valores de 0.98 y 0.91 respectivamente.
- Los asocios F2M1, F4M3, F4M1 y F6M1 resultaron ser mds rentables econémicamente

en relacién a Jos monocultivos en un 127.7, 127.6, 109.4 y 1017 por ciento

respectivamente.
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V-RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los pequefios y medianos productores sembrar cultivos en
asocios mafz-frijol en arreglos de dos surcos de frijol y uno de malz, cuatro de frijol y tres
de mafz, debido a que presentan un beneficio mayor en lo que respecta a un mayor control

de malezas, rendimientos, ingresos y productividad de la tierra.

2. Realizar este mismo estudio, aumentando el drea de siembra con el objetivo de
validar el beneficio de los policultivos.

3. Efectuar estudios de la misma naturaleza en otras zonas del pafs, utilizando otras
variedades de frijol y mafz que se adectien a la realidad del pequefio productor y a la

demanda del mercado nacional.
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ANEXO 1

Tabla 13. Especies de malezas reportadas en la finca San Diego, Nandaime 1995.

Nombre cientifico Familia Clave
Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae Ama
Bidens prlosa 1. Asteraceae Bid
Chamacesyce birta (L) Millsp Euphorbiaceae Cha
Cynodon dactylon (L) Pers Poaceae Cyn
Coyperus rotundus 1. Cyperaceae Cyp
Commelina difiusa Burm.f. Conmelinaceae Com
Digtraria sanguinalis (L) Scop Poaceae Dig
Ixophorus unisetus Presl Poaceae Ixo
Melansthera aspera (Jacq) Rich et Spreng  Asteraceae Mel
Phillanthus niruri L. Euphorbiaceae Phy
Physalis angulaza 1. Solanaceae Pis
Richardia scabra L. Rubiaceae Ric
Sida acuta Burm. Malvaceae Sid
Sorghum halepense (L) Pers. Poaceae Sha
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