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vi
RESUMEN

Durante la postrera de 1995, se establecio un experimento de campo en la finca experimental La
Compaiiia, localizada en San Marcos Carazo, con el prop6sito de evaluar los Efectos de la
labraza y metodos de control de nalezas sobre la dinamica de las malezas y ¢l crecimiento y
rendimiento del frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) Los tratamientos en estudio se evaluaron
en un disefio bifactorial en parcelas divididas con cuatro repeticiones, los factores en estudio
fueron A: Labranza cero, Labranza minima y Labranza convencional. B: Controles de malezas
Pre-emergente més postemergente, pre-emergente méas chapia,y pre-emergente méds cobertura
muerta de maiz (Zea mays L.). Los resultados indican que la especies de maleza mds
dominantes fueron las plantas de la familia Cyperaceae sobresaliendo Cyperus rotundus L.y
de la familia Poaceae: Digitaria sanguinalis (L). Scop, Ixophorus unisetus (Presl) Schlech,.
De la clase dicotiledonea se identificaron Melantera aspera (Jacquin) de la familia Asterceae,
Argemone mexicana L. de 1a familia Papaveraceae; y Chamaesyce hirta (L..) Mill de la familia
Euphorbiaceae. Las especies descritas anteriormente fueron las de mayor abundacia y
dominancia de las malezas (en cuanto cobertura y peso seco) Los mejores resultados se
presentaron en la labranza minima y manejo pre emergente mas post emergente. De manera
general se puede afirmar que los rendimientos presentaron diferencias altamente significativas
en los sistemas de labranza. En cuanto al niimero de vainas por planta los mejores resultados
los presenta la labranza minima. De acuerdo al nimero de plantas por hectdrea el mayor
niimero de plantas la presenta la labranza convencional. de acuerdo al peso de cien granos y al
rendimiento, los mejores resultados lo presenta la labranza minima. Con respecto a los
controles evaluados en cuanto a la altura de planta en ultimo recuento se presentaron diferencia
altamente significativas, de acuerdo al numero de vaina por planta el mayor nimero lo presenta
el control pre-emergente mds post emergente, en cuanto al rendimiento el que presenté mayor
rendimiento fue el control pre-emergente mds chapia en cuanto a las variables nimero de
granos por vaina , peso de cien granos , peso de paja, el mejor comportamiento lo presento el
control pre-emergente mds chapia. El sistema de labranza con mejor rendimiento resulté ser el
sistema de labranza minima dado que este ofrece mayores beneficios netos con menores costos
variables adémds se obtuvieron los mejores rendimientos.



L INTRODUCCION

El frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) es una de las especies cultivables de mayor
importancia sociceconémica para América Central, México y el Caribe, dado que representa
la mdés barata y principal fuente de proteinas en los pafses de esta 4rea. La semilla de frijol
tiene un alto contenido de proteinas (22.7 por ciento), y es una fuente importante de hierro y
vitamina B (Gamboa y Alemidn, 1995).

En Nicaragua el consumo percédpita anual se estima en 14.04 kg/aiio. El drea sembrada
durante el ciclo agricola 1995-1996 fue 105 633.8 hectdreas de frijol, con rendimientos
promedios de 1 290.9 y 645.5 kg/ha, concentrdndose la mayor parte de la produccion en
manos de pequefios y medianos productores (MAG, 1995).

Bonilla (1990) manifiesta que las principales limitantes de la produccién en Nicaragua son la
falta de semilla de calidad, plagas, enfermedades y malezas. De esto las malezas revisten

gran importancia por la reduccién del rendimiento debido a la competencia con el cultivo por
factores como nutrientes, luz y agua.

El control de malezas debe ser sistemdtico e integrado, se debe considerar métodos
culturales, mecénicos y quimicos. Zimdah! (1988) indica que el uso de herbicidas y otras
importantes formds de controlar las malezas deben ser combinadas dentro de una estrategia
de control integrado.

El control cultural de malezas ha tomado gran auge en la agricultura tropical y en los Gltimos
tiempos en la agricultura nicaragiiense, dicho control abarca todas las précticas que asegure
el establecimiento rdpido y desarrollo vigoroso del cultivo para que pueda competir
favorablemente con las malezas (Aleman, 1991). Los sistemas de cobertura muerta proveen
proteccién contra la sequfa especialmente cuando la cobertura existe mientras hay otros
cultivos creciendo. La cobertura muerta puede reducir el trabajo dedicado a las deshierba,
disminuyendo la mano de obra que el agricultor tiene que hacer (Thurston et al., 1994).



La decisién de labrar el suelo, segiin consideraciones econémicas depende de la
disponibilidad de recursos (relacién maquinaria y mano de obra) del agricultor (o sea, costo
del sistema de labranza), la rentabilidad esperada del cuitivo, destino del producto final

(autoconsumo o mercadeo), fuerza de trabajo disponible y el costo del deterioro del suclo
(Toruiio, 1991).

Por la escasez de informacién en la influencia de sistemas de labranza y métodos de control
de malezas sobre los rendimientos y los costos de produccion. La importancia que tiene el
cultivo de frijol son ia base para realizar esta investigacidn persiguiendo los siguientes

objetivos.

- Conocer la influencia de tres sistemas de labranza y tres métodos de control de malezas
sobre el comportamiento de las malezas en el crecimiento y rendimiento del cultivo de frijol

comdn.

- Realizar una valoracién agronémica y econémica de los tratamientos en estudio para

determinar la rentabilidad de los sistemas.



II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacién del experimento

El experimento fue establecido en época de postrera en ¢l perfodo comprendido entre el 30
de septiembre al 17 de diciembre de 1995, en la estacién experimental La Compaiifa, ubicada
en el municipio de San Marcos, departamento de Carazo.

2.2, Zonificaciéon ecologica

El 4rea donde se establecié el experimento se localiza a 112 54' 00" de latitud norte y 86° 09’
00" de longitud oeste. La altitud del lugar es de 480 msnm. El promedio mensual de
temperatura fue de 23°C, la precipitacion anual es de 1 200 mm y la humedad relativa
alcanza promedios de 85 por ciento.

2.3. Tipo de suelo

El suelo presenta pendiente ligera, es franco, moderadamente profundo, con una densidad
aparente baja, permeabilidad y capacidad de retencién de humedad disponible moderada.

Izquierdo (1988) en andlisis quimico realizado en el drea de la Compaiifa, encontré que estos
suelos son ligeramente dcidos, con alto porcentaje de carbono orgénico y nitrégeno
reflejando una alta relacién C/N. A pesar de que ¢l nitrégeno estd en altas cantidades no
disponible en la solucién del suelo pues la mayor parte esta inmovilizado. El f6sforo en
solucidn es bien bajo. Por esto el cultivo del frijol responde a las aplicaciones de estos
nutrientes. Es un suelo rico en magnesio, calcio y potasio, con bajo contenido de sodio, con
una capacidad de intercambio cationico y saturacién de bases altas.

Los suelos se clasifican en ia serie mdsatepe (NS), son de textura media, franco con
pendiente moderada 6.7 por ciento, alto contenido de materia orgdnica, buen drenaje, pH de
6.5, zona radicular moderadamente profunda y densidad aparente baja (Blanco, 1987).



2.4. Manejo del cultivo

La variedad de frijol comin utilizada en el ensayo fue DOR-364, con un ciclo a la cosecha de
78 dias y hdbito de crecimiento indeterminado arbustivo, con aptitud postrada (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas morfovegetativas y morforeproductiva de la variedad DOR-364.

Cardcter Descripcién
-Hébito de crecimiento Ifa

-Tamaiio de guia Larga

-Sistema radicular Fibrosa

-Color de la vaina al inicio de la madures fisiolégica Rosado uniforme
-Color del grano Rojo brillante

2.5. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizé el 30 de septiembre de 1995 y consistié en chapoda
mecénica en toda el drea del ensayo. El drea de labranza convencional se preparé antes de la
siembra con un pase de arado, dos pases de gradas mds nivelacién y surcado el dia de la
siembra, €l 4rea de labranza minima se preparé el dfa de la siembra y consistié en un surcado

mecénico y en el drea de labranza cero se realiza el espeque, haciendo un pequeifio hueco
para depositar la semilla.

La siembra se realizé ¢l 30 de septiembre de 1995 de forma manual a chorrillo, a una
profundidad de tres a cuatro cm. La distancia entre surco es de 40 cm. La densidad utilizada
fue a razén de 40 semillas por m? lo que equivale a 400 000 pt/ha.

La fertilizacién se realizé al momento de la siembra a chorrillo al fondo del surco, utilizando
férmula completa 12-30-10 a razén de 90.9 kg/ha.



Para el control de malezas se aplicé como pre-emergente Paraquat (Gramoxone) y el pre
emergente metalachlor (Dual 960 EC) labranza cero , minima,y en labranza convencional
La aplicacién se realizé el dfa de la siembra utilizando bombas dé¢ mochila, con previa
calibracién, para garantizar una distribucién uniforme de la dosificacion en cada tratamiento.
La dosis fuera de 1.5 l/ha.

La cobertura muerta de maiz se distribuyé a los 10 dias después de la siembra, colocando 84
plantas por sub-parcela, equivalente a 4 757.81 kg/ha (5.23 t/ha de materia seca).

A los 21 dias después de la siembra, se realizé el control mecanico, utilizando azadén en
labranza convencional y minima, y machete en labranza cero. A la vez se hizo control
quimico utilizando una mezcla de herbicidas post-emergente, a base de Fuzilade (fluazifop-
butyl), més Flex (fomesafen 250), a razén de 1.5 I/ha de cada uno de los herbicidas.

Durante el desarrollo del cultivo se realizé una aplicacién de Metamidofos (Tamaron 600) a
los 56 dfas después de la siembra para el control de crisomélidos y larvas de lepidoptera a
razén de 0.6 L/ha,

2.6. Descripcion de los herbicidas utilizados

Paragquat: Conocido comercialmente como Gramoxone, €s un herbicida no selectivo de uso
pre-emergente de ripido efecto inicial (Qquemante) también se puede aplicar antes de la
siembra o en aplicaciones dirigidas en cultivos como maiz, café, frijol etc, viene formulado
como solucién ocuosa, se puede combinar con un grupo numeroso de herbicidas tiene mejor

eficiencia en poaceas, es no volatil, corrosivo (Alemdn, 1991).

Metalachor: Conocido comercialmente con Dual, pertenece al grupo de las amidas, se
puede usar como pre-emergente y como pre-emergente-siembra incorporada. Es un
herbicida selectivo con accién destacada Poaceas y Cyperaceas. Se recomienda en algodén,
frijol, man{ y soya (Alemén, 1991).



Fomesafen: Conocido comercialmente como Flex, utilizado en aplicaciones Post-
emergente en frijol, soya, manf, selectiva a algunas especies de leguminosas cultivadas, muy
efectivo para malezas dicotiledoneas (Aleman, 1991).

Fluazifop-butil: Conocido comercialmente como fuzilade. Herbicida selectivo post-
emergente, elimina Poaceas anuales y perennes sin causar ningién dafio a cultivos de hoja
ancha. Es absorbido rdpidamente por la superficie foliar y movilizado a través de los tejidos
conductores (floema y xilema), los primeros sintomds aparecen a los 7 después de la
aplicacién. Se recomienda aplicatlo 20-30 dias después de la siembra (Alemén, 1991).

2.7. Diseio experimental

El disefio experimental utilizado fue un bifactorial en parcela divididas, con nueve
tratamientos y cuatro repeticiones. Los factores en estudio fueron labranza y control de
malezas (Tabla 2).

El 4rea de la sub-parcela fue de 19.2 m2, la que consta de 8 surcos de 6 m de largo,
separado entre sf a 0.40 m. A la parcela qtil le correspondieron los cuatro surcos centrales
dejando 0.5 m en cada extremo de los surcos, esto d4 un drea Gtil de 8 m2. El tamafio de la
parcela grande fue de 57.6 m2, cada repeticién tenfa drea de 172.9 m2, el 4rea total del
experimento fue de 972.0 m?2



Tabla 2. Factores y niveles sujetos a estudio durante el experimento

Factor A Sistema de labranza

al Labranza cero (siembra al espeque) (LC)

a2 Labranza minima (surco de siembra) (LM)

a3 Labranza convencional (un pase de arado, dos pases de gradas,
nivelacién y surcado) (LCO)

Factor B Controles de malezas

bl Control cultural (uso de cobertura muerta) (10 dds)
b2 Control mecdnico (13 y 21 dds)

b3 Control quimico (21 dds)

dds = dfas después de la siembra

2.8. Variables evaluadas
2.8.1. En el frijol

Altura de planta. Se seleccionaron diez plantas dentro de la parcela 4ti, en cada uno de los
tratamientos. A estas sc les realizé la medicién de altura en centimetros, desde el nivel del
suelo hasta la dltima hoja trifoliada extendida, a los 28 , 42 y 56 dias después de la siembra.

Variable de crecimiento. A los 42 dfas después de la siembra se seleccionaron 10 plantas en

los surcos 2 y 7 a las cuales se les determiné: niimero de ramas por planta, peso fresco de la
planta de frijol, peso seco de planta de frijol.

Las diez plantas extrafdas de los surcos 2 y 7 en cada parcela iitil, fueron lievadas a los
laboratorios de Sanidad Vegetal (ESAVE-UNA), se sometieron al horno a 60 grados
centigrados por 72 horas para determinar el peso seco.



2.8.2. En las malezas
Se realizaron tres recuentos de malezas a los 28, 42 y 56 dfas después de la siembra. Para
ello se utilizé el método del metro cuadrado, el cual se distribuyé de forma sistemdtica en ia

parcela \til, con el propésito de determinar:

- Abundancia (individuosfespecies) se tomé el nimero de individuos por grupo de plantas
(monocotiledoneas, dicotiledoneas y cyperdceas) a los 28 y 42 dias después de la siembra.

- Diversidad (especie/unidad de drea) se tomé el ndmero de especies tanto

monocotiledoneas, dicotiledoneas y cyperaceas a los 56 dias después de la siembra.

- Dominancia:(Cobertura y peso seco)

- Cobertura. La determinacidn de la cobertura se realizé de manera visual, tomando como
pardmetro la escala que se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Escala de cuatro grados utilizados para evaluar el porcentaje de cobertura de

malezas
Grado Porcentaje de cobertura Definicion
1 0-5 Débil enmalezamiento
2 6-25 Mediano enmalezamiento
3 26-50 Fuerte enmalezamiento
4 51-100 Muy fuerte enmalezamiento

(Alemadn, 1991).

- Biomasa: (Peso seco/grupo de plantas). en cada uno de los muestreos (28, 42 y 56 dias
después de la siembra) se tomé el peso fresco de la muestras, posteriormente se tomaron el
peso de cada grupo de plantas (Monocotiledoneas y Dicotiledoneas) los que se sometieron al
horno a 60 grados centigrados durante 72 horas para obtener la relaci6n de peso seco.



2.8.3. En el frijol a la cosecha
La cosecha se realizé el 17 de diciembre de 1995 y las variables evaluadas fueron:

- Ndmero de plantas por parcela iitil. Se recolectaron y contaron el total de plantas en la
parcela iitil, de cada uno de los tratamientos.

- El ndmero de vainas por planta. Se seleccionaron diez plantas al azar dentro de cada parcela
Gtil a las cuales se les contd el nimero de vainas por planta.

- Niimero de granos por vainas. Se tomaron diez vainas al azar dentro de cada parcela util, a

las cuales se les determiné el niimero de grano por vaina.

- Peso de cien granos, se tomaron tres muestras de cien granos, las que se pesaron
individualmente, luego se obtuvo el promedio de las tres pesadas.

-Rendimiento (Kg/ha). De cada parcela iitil se recolectd el grano. Las muestras fueron
pesadas y €l peso fue tomado al 14 por ciento de humedad.

2.9. Anélisis estadistico

El andlisis estadistico para las variables relacionadas a malezas fue descriptivo a través de
grificos con los valores promedios. Los datos tomados por cada una de las variables del
cultivo fueron sometidos a andlisis de varianza y de separaciones de medias segin el criterio

de Duncan con alfa de 5 por ciento. El programa estad{stico utilizado fue el sistema de
Anélisis Estadistico (SAS).

2.10. Anailisis econémico

Los resultados se sometieron a un andlisis econdémico para evaluar el manejo de los tes
sistemas de labranza y determinar la rentabilidad de los mismos, para que al recomeadado en

la produccidn se ajuste a los objetivos y circunstancias de los productores. La metodologfa



empleada fue la de presupuesto parcial y andlisis de dominancia, siguiendo la metodologfa
del CIMMYT (1988).

2.10.1. Andlisis de presupuesto parcial

Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales para obtener los
costos y beneficios de los tratamientos. El total de los costos que varfan y los beneficios
netos de cada tratamiento, tomando en cuenta que los agricultores, generalmente, se
interesan por los ingresos y los costos que tendrdn al cambiar sus précticas tradicionales por
una alternativa de manejo (CIMMYT, 1988).

2.10.2. Parametros utilizado en el anilisis de presupuesto parcial

El beneficio bruto fue calculado multiplicando el rendimiento promedio de cada tratamiento
por el precio del producto al momento de la cosecha.

El beneficio neto de cada tratamiento se obtuvo restando el beneficio bruto de los costos
variables.
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IIL. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Influencia de sistemas de labranza y métodos de control de malezas
sobre la dindmica de las malezas

La dindmica de las malezas (cenosis) se refiere al comportamiento de las malezas entre si, su
organizacién, situacién, dindmica etc. Se define como el conjunto de plantas que crecen en
un lugar sobre territorio homogéneo con una composicién y estructura determinada, por lo
general esta formada de especies dominantes y secundarias (Alemdn, 1991).

La dindémica de las malezas se modifica con un buen manejo a través de sistema de labranza
y control de malezas. Cabe poner mds atencidn en las alternativas que significan mejores
soluciones agrondémicas y econémicas. E} manejo de malezas no solamente consiste en el
empleo de un determinado método y la eliminacién a corto plazo de la flora, indeseable, sino

que se trata de acciones conjuntas y secuenciales con miras a reducir en el tiempo la accién
determinada de ella (Tapia, 1987 a).

3.1.1. Abundancia de malezas

La abundancia es el niimero de individuos por especie existente en la unidad de 4rea
(Polhan, 1984). La abundancia no reflcja realmente la competividad de las especies sino que
estd regida por la distribucién de las especies y las condiciones en las que se encuentra para
germinar en cualquier drea. La abundancia de las malezas depende de las condiciones
agroecolégicas del lugar, del manejo que se les dé€ a las malezas del cuitivo, el cual debido a

sus caracterfsticas especfficas requiere un manejo determinado (Tapia, 1987).

Abundancia de malezas en la labranza del suelo. La abundancia de las malezas a
los 28 dfas después de la siembra no fué significativa en los sistema de labranza

(P=0.2888). L.a mayor abundancia la presenté labranza cero con predominancia de
dicotiledoneas sobre monocotiledoneas.
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En orden descendente le sigue labranza minima, donde existi¢ predominancia de
monocotiledoneas. Lo anterior se debe al efecto de la chapia previa a la siembra, su
eficiencia radica en la capacidad de emerger del frijol sobre las malezas y en la semilla sin

germinar en las capas superiores del suelo.

Labranza convencional present6 la menor abundancia de malezas con predominancia de
dicotiledoneas sobre monocotiledoneas. Lo anterior se explica por el efecto de labranza del
suelo que elimina en forma considerable las malezas existentes. Shent er /., (1987) afirma
que las estructuras vegetativas de malezas perennes quedan expuesto a la accién desecante

del sol, de esta manera se promueve el agotamiento mds rdpido de sus reservas nutritivas.

La abundancia de malezas a los 42 dias después de ia siembra muestra que no existen
diferencias estadisticas entre las labranza (P=9157). Labranza minima muestra la menor
abundancia de malezas con una disminucion de individuos con respecto al primer recuento

con predominancia de dicotiledoneas sobre monocotiledoneas.

En segundo lugar se ubica la labranza convencional en la que se registra un aumento
considerable con respecto al primer recuento predominando las dicotiledoneas sobre las
monocotiledoneas, ya que las malezas desarroilan mayor habilidad competitiva dentro del
cultivo y tiene mejores condiciones de suelo para su desarrollo.

Por 1ltimo, labranza cero con mayor abundancia. de malezas, las que disminuyé en el
nimero de individuos con respecto al primer recuento con predominancia de dicotiledéneas

sobre las monocotiledoneas.

El tercer y 1ltimo recuento a los 56 dias después de la siembra no muestra diferencias
estadisticas significativas (Pr=0.6254). En este recuento se mantuvo la tendencia presentada
en el segundo recuento. La menor abundancia la presenté labranza minima con
predominancia de dicotiledoneas, aumentando el nimero de individuos con respecto a los
dos primeros recuentos.
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En segundo lugar se encuentra labranza convencional con un aumento significativo del
nimero de individuos por unidad de superficie predominando monocotiledoneas. Labranza
Cero presenta la mayor abundancia con predominancia de dicotiledoneas. En este dltimo

recuento se incremento el niimero de individuos con respecto a los dos primeros recuentos.

De manera general se puede decir gue en los tres sistemas de labranza se presenté una
tendencia a aumentar el némero de individuos, presentando la labranza mfnima en los dos

ultimos recuento la menor abundancia con respecto a los otros dos sistemas de labranza
evaluados (Figura 1).

Esto se atribuye al rebrote acelerado de malezas que se produce en cero labranza, las que al
ser cortadas soio en la parte aérea con la chapia, previo a fa siembra, no se eliminan en su
totalidad, pues las raices que permanecen en la capa superior del suelo quedando latentes las
cuales rebrotan y van ganando espacio rapidamente, ademds las semillas que quedan sobre la
superficie del suelo germinan libremente.

Alemdn (1991) plantea que una de las caracteristicas de las malezas es la plasticidad de
poblaciones, que se refiere al establecimiento inicial grande de individuos, los cuales
disminuyen en el transcurso del ciclo, dando paso a individuos mds vigorosos y mds
competitivos.

Estos resultados no coinciden con Tapia (1990), Blandén & Arbizi (1992) y Moraga &
Lopez (1993) quienes encontraron mayor abundancia de malezas en labranza convencional y

la menor en la labranza cero y minima en experimentos con frijol realizados en el mismo
sitio.
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Figura 1. Abundancia de malezas en las labranza en tres momentos después de la siembra

Abundancia de malezas en los métodos de control de malezas. La abundancia de
malezas a los 28 dfas después de la siembra no muestra diferencias significativas en los
métodos de control empleados (Pr=3427). La menor abundancia la presenté el control pre-
emergente mas chapia, con predominancia de dicotiledoneas. Esto se atribuye a la accién de
paraquat m4s methalachlor y al control mecénico realizado a los 13 y 21 dfas después de la
siembra (Figura 2).

En segundo lugar se ubicé el control pre-emergente mds post-emergente con predominancia
de monocotiledoneas. Esto se atribuye a que la aplicacién de fluazifop-butyl méds fomesafen
que recientemente se habia aplicado. En ¢ltimo lugar se encuentra el control pre-emergente
mds cobertura con mayor abundancia de malezas dicotiledoneas.
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La abundancia de malezas a los 42 dias después de ia siembra no muestras diferencia
estadfsticas en cuanto a los controles (Pr=7406). El control con menor abundancia fue el
pre-emergente més post-emergente con predominancia de dicotiledoneas. Este control
present6 un descenso en la poblaciones de malezas. El efecto de ia aplicacidn pre-emergente

vino a disminuir la abundancia después de la siembra lo cual afecto el establecimiento de
malezas monocotiledoneas.

En segundo lugar se encontr$ el control pre-emergente mds chapia, el cual no presentd
cambios considerables en la poblacién de malezas con respecto al primer recuento. Ademds
del efecto del pre-emergente, la chapia efectuada a los 21 dias después de la siembra
contribuy6 en la reduccién de las poblaciones de malezas.

El control con mayor abundancia fue el pre-emergente- mds cobertura. En este recuento
existié una disminucién en la abundancia, y hubo predominancia de dicotiledoneas. La
cobertura muerta distribuida a los 10 dfas después de la siembra no ayudé a la aplicacién

pre-emergente. Otra explicacion es que la paja de mafz utilizada se deterioré, lo que no
permitié una eficiente cobertura del suelo al momento de la distribucién.

A los 56 dias después de la siembra no se encontraron diferencias estadfsticas significativas
(pr=7790). El control con menor abundancia al igual que el segundo recuento fué el control

pre-emergente mds post-emergente, con un aumento en relacion al recuento anterior (Figura
2).

En segundo lugar se ubic6 el control pre-emergente mds chapia. Este control presenté
abundancia intermedia en la que predominaron dicotiledoneas. En este momento se observa

un aumento de malezas con respecto al recuento anterior.
Por iiltimo, el control que reporté mayor abundancia en este dltimo recuento fue el pre-

emergente més cobertura. En este recuento predominaron las dicotiledoneas. Es evidente
notar el aumento de las poblaciones en su totalidad en relacion al segundo recuento.
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En todo los controles, el mayor nimero de individuos le correspondio a las dicotiledoneas,
posteriormente éstas presentaron una tendencia a aumentar gradualmente su abundancia a lo
largo del ciclo. De manera general, el sistema de labranza minima y el control quimico, (pre-
emergente mds post-emergente) presentaron la menor abundancia de individuos por unidad
de drea.

Individuos / m2 28 dds Individuos / m2 42 dds
200 200
150 4 150 <

Cultural Mecénico Quimico Cultural Mecénico Quimico
Control de malezas Control de malezas

Individuos / m2 56 dds
200 -

o

150 A

100 ~

L 4

Cultural Mecénico Quiimico
DICOTILEDONEAS
MONOCOTILEDONEAS

Figura 2..Abundancia de malezas en ios métodos de control en tres momentos después de la
siembra

3.1.2. Dominancia de las malezas

La dominancia de las malezas es un pardmetro de gran valor al momento de evaluar la
competitividad de las especies. Estd determinada por el porcentaje de cobertura y el peso
seco acamulado (Pohlan, 1984). Alem4n, (1991) sefiala que la dominancia se puede estimar
visualmente por el grado de cobertura de las especies. Doll (1975) indica que la relacién
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entre dominancia de las malezas y rendimiento de cultivos es conocida por ia competencia
que estas ejercen sobre dicho cultivo.

El porcentaje de cobertura de las malezas presentes en un campo puede ser bajo en algunas
ocasiones, ésto no indica el estado de desarrollo de las malezas ni el grado de competencia
que puede ejercer (Ruedell er al., 1981).

3.1.2.1. Cobertura de las malezas

Cobertura se define como la proporcién del tetreno ocupado por la proyeccién perpendicular
de la parte aérea de los individuos de las especies considerados (Herndndez, 1992) y no solo
estdn determinadas por el niimero de individuos en 4reas de siembra, sino también depende
de las caracterfsticas que presentan las plantas dentro del complejo de malezas existentes
(porte y arquitectura), lo que puede permitir mayor biomasa (Pérez, 1987).

Para la evaluacitn de esta variable de malezas se hace uso del método de estimacion visual,
el cual esta basados en el porcentaje de cobertura por especie y total. Desde el punto de vista
prictico este método es mds rdpido, pero requiere de determinado nivel de adiestramiento
(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 sujeta a evaluacién es subjetiva por parte del

investigador y una manera de evitar en parte el subjetivismo es mediante la realizacién de
intervalos de clase.

Cobertura de maleza en la labranza del suelo. Los resultados del primer recuento a
los 28 dias después de la siembra evidencian baja cobertura de malezas en labranza
convencional {mediano enmalezamiento), valor superior presentd labranza minima,

manteniéndose en mediano enmalezamiento y por dltimo la labranza cero que present6 un
fuerte enmalezamiento.
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En el segundo recuento (42 dfas después de la siembra) se observé que no se produjeron
cambios en la cobertura de las malezas en relacién al primer recuento, manteniéndose estable
el grado de enmalezamiento en los tres sistemas de labranza. Labranza convencional y
minima presentaron mediano enmalezamiento, aunque la labranza convencional mantuvo
cobertura inferior de malezas. Labranza cero no sufrié ningiin cambio luego del primer

recuento y presentd fuerte enmalezamiento.

Al momento del tercer recuento (36 dfas después de la siembra), se pudo observar que no se
produjeron cambios en la cobertura de malezas en relacién al primer y segundo recuento,
manteniendo estable el grado de enmalezamiento en los tres sistemas de labranza. Labranza
convencional y minima presentaron mediano enmalezamiento. Por su parte labranza cero
mantuvo fuerte enmalezamiento.

Los sistemas de labranza, minima y convencional se mantuvieron estables a lo largo del ciclo
del cultivo, sinembargo presentaron una tendencia a incrementar la cobertura sin pasar de
débil enmalezamiento, les sigue labranza cero que incrementé la cobertura sin cambiar el

grado de enmalezamiento, manteniendo un fuerte enmalezamiento (Figura 3).

Porcentaje de cubrimiento
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Figura 3. Cobertura de malezas en los métodos de labranza en tres momentos despies-de la
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Cobertura de malezas en los métodos de control. El muestreo realizado a los 28
dfas después de la siembra, muestra que los controles de malezas utilizados presentaron
mediano enmalezamiento. En el segundo recuento a los 42 dfas después de la siembra, el
control pre-emergente mds post-emergente mantuvo mediano enmalezamiento al igual que el
control pre-emergente mds chapia, mientras que €l control pre-emergente mds cobertura tuvo
un ligero aumento pasando de mediano enmalezamiento a fuerte enmalezamiento.

En cuanto al tercer recuento (56 dfas después de la siembra) ¢l control pre-emergente mds
cobertura presenté fuerte enmalezamiento y el control pre-emergente més post-emergente
mantuvo su grado de mediano enmalezamiento. El control pre-emergente més chapia
aumento su cobertura de mediano a fuerte enmalezamiento.

Relacionando la cobertura con la abundancia, se observa de que el pre emergente mds
cobertura presenta la mayor abundancia y la mayor cobertura de malezas. Los mejores
resultados en cuanto a cobertura lo presenta el sistema de labranza convencional y el control
pre-emergente méis post-emergente (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura de malezas en los métodos de control en tres momentos después de la
siembra
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3.1.2.2 Biomasa de malezas

La biomasa es una forma de evaluar la dominancia de las malezas y es mas precisa que la
abundancia y el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984). El peso seco de las malezas
depende no solamente de la abundancia de los individuos, sino también del grado de
desarrollo y cobertura que estas ocupen.

La acumulacién de peso seco constituye un excelente indicador de la dominancia de las
malezas en los campos cultivados y no solamente depende de la abundancia de estas, sino
también del grado de desarrollo y cobertura que estas ocupen.

Biomasa de malezas en la labranza. A los 28 dias después de la siembra, el menor
peso de malezas lo presenté labranza convencional (Figura 5), le siguié labranza cero y el
mayor peso lo presentd labranza minima. En labranza cero €l mayor peso lo presentaron las
dicotiledoneas, mientras que en labranza minima y convencional predominan las
monocotiledoneas.

A los 42 dfas después de la siembra, el mayor peso lo present6 labranza cero, seguido de
labranza mfnima y por iltimo labranza convencional. Los tres sistemas presentaron mayor
peso seco de dicotiledoneas.

El dltimo recuento a los 56 dfas después de la siembra, se observa un incremento en cuanto a
la acumulacién de biomasa en los tres sistemas de labranza.La mayor biomasa se encontrd
en la labranza m{nima, seguido de la labranza cero y por ultimo la convencional. Existi6
mayor biomasa de dicotiledoneas en labranza cero y minima, en cambio en labranza
convencional existié mayor biomasa de monocotiledoneas,
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Figura 5. Biomasa de malezas en las labranzas en tres momentos después de la siembra

Biomasa de malezas en los controies de malezas. En el primer recuento (28 dias
después de la siembra) se observd que el control pre-emergente més post-emergente
presenté la mayor biomasa (Figura 6), le siguié el control pre-emergente méds cobertura y la
menor biomasa se obtuvo en control pre-emergente mds chapia. En las tres formds de

control se obtuvo mayor peso seco de monocotiledoneas.

En el segundo recuento (42 dfas después de la siembra) el control pre-emergente mas
cobertura present6 la mayor biomasa, seguido de pre-emergente mds chapia. La menor
biomasa se obtuvo en pre-emergente més post emergente. En pre-emergente més cobertura
predomimaron monocotiledoneas, mientras que en pre-emergente méis chapia y pre-
emergente més post-emergente predominaron dicotiledoneas.

En el dltimo recuento (56 dias después de la siembra) el mayor peso seco lo present6 pre-

emergente més cobertura, con predominancia de dicotiledoneas. El segundo valor lo

presenté control pre-emergente més chapia, en el cual existié predominancia de
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dicotiledoneas. El control con menor biomasa fue el control pre-emergente mds post

emergente, en ¢l cual predominaron las monocotiledoneas.

En dos de los tres momentos evaluados predominaron las dicotiledoneas, coincidiendo con
Alemdn (1996), quién afirma que en la zona del pacifico las malezas asociadas al cultivo de
frijol son predominantes del tipo hoja ancha. A nivel general el mejor comportamiento sobre
la cenosis de malezas se observé en el sistema de labranza convencional y en el control pre-

emergente mds post-emergente.
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Figura 6~Biomasa de malezas en los métodos de control en tres momentos después de la
siembra

3.1.3. Especies de malezas reportadas en el experimento
Muchos autores difieren en cuanto al mimero de especies de malezas presentes en el frijol

comin. Tapia (1987 a) reporta 13 especies predominantes, Alemin (1988) reporta 38

especies de malezas en trabajo realizados para determinar el periodo critico de competencia
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del cultivo de frijol. Romero (1989) reporta 24 especies, y Bonilla, (1990) reporta 17
especies predominantes.

En cuanto a monocotiledoneas sobresalen las especies de !a familia poaceae, cyperaceae y
commelinaceae. En las dicotiledoneas la gran mayoria pertenece a las familia asteraceae,
rubiaceae, malvaceae, sobresaliendo entre ellas Melanthera aspera ( Jacq.) Rich. et Spreng
(totolquelite), Richardia scabra L. (botoncillo) Sida acuta Burm. F. (escoba lisa). En este
experimento se presentaron 23 especies, 11 de las cuales pertenecen a la clase
monocotiledoneas y 12 especies a la clase dicotiledoneas. En la Tabla 4, se presenta el
listado completo de las malezas determinadas durante ei desarrollo del experimento.
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Tabla 4. Composicién Floristica de las especies encontradas en el experimento, durante el
ciclo del cultivo de los primeros levantamiento de datos

Nombre cientifico Nombre Comin Familia
Monocotiledoneas

1. Cynodon dactylon (L.) Pers Zacate de gallina Poaceae

2. Eleusine indicu (L) Gaerth Pata de gallina Poaccae

3. Commelina diffasu (Burmf) Suelda consuelda  Commelinaceae
4. Digitaria Sanguinalis (L) Scop. Manga larga Poaceae

5. Ixosphorus unisetus (Pres) Schlech Zacate de agua Poaceae

6. Eragrostis mexicana (Hormem) Link Avenilla Poaceae

7. Chloris radiata Cola de zorro Poaceae

8. Sorghum halepense L. Zacate johnson Poaceae

9. Brachiaria mutica (Forsk) Staf Zacate belloso Poaceae

10. Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceae

11 Cenchrus pilosus L. Mosote Poaceae
Dicotiledoneas

12. Amaruntus spinosus L. Bledo Amaranthaceae
13. Argemone mexicana L. Cardosanto Papaveraceae
14. Richardia scabra L. Botoncillo Rubiaceae

15. Ageratus conyzoides L. Santa Lucia Asteraceae

16. Melampodium divaricatum (L. Rich. ex pers)  Flor amarillo Asteraceae

17. Melanthera aspera (Jacquin) L.C. Totolquelite Asteraceae

18. Bidens pilosa L. Mosote de clavo Asteraceae

19. Euphorbia heterophyll L. Pastorcillo Euphorbiageae
20. Tithonia tubaeformis Mill Girasol Asteraceae

21. Sida acuta Burm. F. Escoba lisa Malvaceae

22, Chamaesyce hirta (L.) Millsp. Tripa de pollo Euphorbiaceae
23. Hybanthus attenuatus G.K. Schulze. Hierba rosario Violaceae




3.1.4. Diversidad de malezas

La diversidad se refiere al nimero de especies de maleza presentes en el drea del cultivo
desde que se establece hasta la cosecha. La diversidad es un factor importante para entender
la dindmica de las malezas, en base a ella se puede determinar cuales especies son las que
predominan y las caracteristicas para un cultivo especifico. También es importante para la
evaluacién de métodos de control de malezas, ya que reflejan las especies que son afectadas
por determinado método de control (Aleman, 1996).

Diversidad de malezas en los sistemas de labranza. En cuanto al efecto de los
sistemas de labranza sobre la diversidad, se obtuvo valores similares en los sistemas de
labranza mfnima y convencional. Labranza cero present6 el menor ntimero de especies (11
especies/m?), de ellas cuatro especies pertenecen a las monocotiledoneas (Tabla 5). Las
restantes 7 especies pertenecen a las dicotiledoneas.

Labranza minima y convencional presentaron 13 especies/m?. Las especies

monocotiledoneas fueron mis predominantes con 8 y 7 especies /m? respectivamente. La

clase dicotiledoneas registro Sy 6 especies/m2 en labranza minima y convencional (Tabla 5).
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Tabla 5. Efecto de los sistema de labranza sobre la diversidad de las especies de malezas.

Labranza cero Labranza minima Labranza convencional
Monocotiledoneas
C rotundus 437.40 C rotundus 634.84 C rotundus 796.24
D Sanguinalis 43.04 1 unisetus 128.20 D sanguinalis 129.12
C phylosus 10.76 C difussa 75.35 C dactylon 86.08
I unisetas 10.76 B matica 53.80 B mutica 75.32
D Sanguinalis 53.80 1 uniselus 53.80
C dactylon 21.52 § halepense 32.28*
Ch radiata 21.52 E mexicana 21.52
E mexicana 21.52
Dicotiledonens
M aspera 731.68 M aspera 484.2 M aspera 376.6
A mexicana 441.16 M divaricatum 139.88 A mexicana 107.6
Ch hirta 301.28 E heterofila 107.6 H atenuatus 107.6
M divaricatun 139.88 S acuta 4304 M divaricatum 75.32
R scabra 43.04 A mexicano 32.28 A conyzoides 32,28
H atnustas 10.76 CH hirta 2152

Diversidad de malezas en los sistemas de control. En relacién a los controles, se
observé que en pre-emergente méis cobertura se registraron 10 especies/m?, de las cuales
cuatro pertenecen a las monocotiledoneas, y seis a las dicotiledoneas (Tabla 6).

El control pre-emergente mds post-emergente presentd 14 especies /m2, siete de ellas
pertenecen a monocotiledoneas y siete a dicotiledoneas. El control pre-emergente mds chapia

reporté 17 especies/m?, ocho de las cuales pertenecen a las monocotiledoneas y nueve a las
dicotiledoneas.

De acuerdo a estos resultados se observa gue el sistema de labranza cero fue el que presenté

menor nimero de especies. En el caso de los controles el de menor diversidad fu€ el pre-
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Los resuitados del experimento reflejan que las especies mds dominante en los tratamientos
en estudios se presentaron en el siguiente orden M aspera ( Jacq.) Rich, C rotundus L, A

mexicana L, D sanguinalis ( L) Scop, C difusa Burm, H atenuatus G.K. Schulze, S
hirta (L.) Millsp.

Tabla. 6. Efecto de control de malezas sobre la diversidad de las especies

pre-emergente pre-emergente emergente pre-emergenig-emergenie

mds cobertura mds chapia post-emergente

Monocotiledoneas

C dactylon 774.72 C rotundus 807.00 C rotundus 871.56

D sanguinalis - 75.32 D sanguinalis 53.30 1 unisetus 16140

B matica 32.28 B mutica 43.04 B mutica 75.32

C rotundus 32.28 E mexicana 43,04 D sanguinalis 75.32
S halepense 32.80 C difussa 53.80
C difussa 21.52 E mexicana 21.52
Ch radiata 21.52 Ch radiata 21.52
I unisetus 10.76

Dicotiledoneas

M aspera 344.32 M aspera 591.80 M aspera 559.52

E heterofila 53.80 A mexicana 494 95 Ch hirta 139.88

A mexicana 3228 E heterophylla 22596 M divaricatum 75.32

H atenuatus 3228 M divaricatum 64.56 A conyzoide 32.28

R scabma 21.52 H atenuatus 64.56 A mexicana 3228

S acuta 21.52 Ch hirta 43.04 R scabra 32.28
S acuta 21.52 H attenuatus 10.76
A conyzoides 10.76
B pilosa 10.76
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3.2. Efecto de labranza y métodos de control de malezas sobre el

crecimiento, desarrollo y rendimiento de frijol comin

Segin estudios de investigacién agronémica entre el rendimiento de grano de los cultivos y
el grado de enmalezamiento existe una relacién inversamente proporcional, por lo tanto un
adecuado manejo del sistema de produccién permite un buen crecimiento y desarrollo.

Se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso, es un fendmeno cuantitativo
que puede ser medido basdndose en pardmetros tales como: didmetro de tallo, longitud,
acumulacién de materia seca, nimero de nudos, indice de 4rea foliar, etc. El desarrollo es un
fenémeno cualitativo, sc refiere a procesos de diferenciacién o cambios estructurales y

fisiolégicos conformados por fenémenos o eventos sucesivos (Lopez ef al., 1985).

3.2.1. Altura de plantas de frijol comin

La altura de la planta es una caracterfstica genética que estd influenciada por muchos factores
entre los que se distinguen: el clima, el suelo, €l manejo del cultivo y las malezas, de aqui 1a
importancia de brindarle al cultivo todas las condiciones que le permitan expresar su
crecimiento de manera normal, que le¢ permita buen funcionamiento fisiolégico para
acumular nutrientes que luego sean revertidos al grano, ademds un crecimiento normal

permite al cultivo aprovechar al méximo su capacidad competitiva sobre las malezas.

La altura de planta en frijol es muy importante para la competencia interespecifica que pueda
darse entre ¢l cultivo y las malezas para la sanidad de las primeras vainas y para la relacién
existente con el rendiriento.

Algunos autores refieren una influencia de la competencia interespecifica sobre la altura de
las plantas, indican que en condiciones de alta presién de competencia, las plantas de frijol
comiin elogan sus tallos para facilitar la captacién de la radiacién solar (Alemdn, 1989;
Romero, 1989).
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Efecto de la labranza sobre la altura de plantas. A los 21 dias después de ia
siembra, los tratamientos no mostraron diferencias significativas, comportdndose dentro de
una misma categoria estadistica. La mayor altura se obtuvo en labranza minima, luego le

sigue labranza cero y por Gltimo labranza convencional.

En la segunda toma de datos a los 36 dias después de la siembra los tratamientos no
presentaron diferencias significativas, observdndose la misma tendencia obtenida en la
primera evaluacién. En la tercera evaluacion (42 dias después de la siembra), no existieron
diferencias significativas entre las iabranzas evaluadas. El mayor valor se obtuvo en
Labranza minima, seguido por labranza cero y luego labranza convencional. Lo anterior se
atribuye a la competencia interespecifica entre el cultivo y la maleza, ademds de la baja
poblacién de malezas que present$ la labranza convencional (Tabla 7).

Efecto de controles de malezas sobre la altura de plantas. En ¢l factor control de
malezas la altura de plantas a los 21 dfas no mostré diferencias significativas. La menor
altura la presenté el control pre-emergente méds chapia. Los valores de altura obtenidos por
los controles pre-emergente mds post-emergente y pre-emergente mds cobertura fueron
similares.

A los 36 dias después de la siembra los resultados no mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio. El control pre-emergente mds post emergente presenté la
menor altura le siguié el control pre-emergente mds chapia y la mayor altura la presentd el
control pre-emergente mds cobertura Esto se debe ala competencia interespecifica entre el
frijol y las malezas por que hubo mayor abundancia en el control pre emergente mas
cobertura, le siguio el control pre emergente més chapia y por ultimo el control pre
emrguente mds post emerguete,(Tabla §8).

A los 42 dfas después de la siembra los resultados indican diferencias significativas para el
factor control de malezas. El control pre-emergente mds post emergente presentd la menor
altura de planta, le sigue el contro) pre-emergente mds chapia y la mayor altura la obtuvo el
control pre-emergente més cobertura.
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La tendencia en el crecimiento del frijol muestra tanto en las labranzas como en los controles,
un fuerte crecimiento vegetativo posterior a los 21 dias después de la siembra. Este
crecimiento se mantiene hasta la madures fisiolégica donde el crecimiento es casi nulo, de
acuerdo a su habitad de crecimiento. Esta tendencia es importante ya que muestra que antes
de los 28 dfas después de la siembra se debe garantizar al cuitivo ventajas sobre las malezas,
que le permitan mejores condiciones de competencia desde el inicio de su crecimiento
vegetativo y con ello garantizar plantas vigorosas que den buen rendimiento.

Donde las malezas se dejan a libre competencia con el frijol, este dltimo invierte mucha
energia en la competencia por luz, por tanto se desarrolla debilmente con pocas ramas y baja
productividad, Tapia & Camacho (1988), afirman que en competencia por luz, las plantas
modifican su arquitectura y la produccién de materia seca disminuye. Por tanto cuando las
plantas se alojan por encima de su altura promedio normal sea por competencia inter o
intraespecifica es inverso a su productividad. A mayor crecimiento por encima de su
promedio normal, menor productividad.

Tabla 7 Efecto de sistema de labranza sobre 1a altura de planta de frijol comin

Dias después de la siembra 21 36 42
Sistema de labranza

Cero 1695 a 3890 a 46.12 a
Mifnima 18.00 a 40.69 a 48.21 a
Convencional 16.53 a 3886 a 4479 a
Significancia NS NS NS
Control de malezas

pre-emergente més cobertura 17.71 a 40.25 a 48.33 a
pre-emergente mds chapia 16.33 a 40.07 a 46.36 ab
pre-emergente méds post-emerg, 17.44 a 38.14 a 4443 b
Significancia NS NS b

cv 5.55 10.41 5.56
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3.2,2, Namero de plantas por hectirea

Una densidad de siembra 6ptima es un factor muy importante ya que de la buena eleccién de
ésta, depende el rendimiento ¢ influye en el control de malezas. Algunos autores indican que
la habilidad competitiva y la densidad del cultivo influyen en el rendimiento final (Zimdahl),
1980; Altieri, 1983).

El cardcter, plantas cosechadas estd relacionada con la emergencia, manejo agronémico,
condiciones ambientales existentes y competencia entre individuos, todos estos factores en

conjunto hacen que el nimero de plantas cosechadas varie en relacién a la cantidad de
semilla sembrada (C.ILA.T., 1978)

En el presente experimento no se presentaron problemds de germinacion. Comparando los
sistemas de labranza en cuanto al nimero de plantas por hectdreas, no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos. Labranza cero present6 el menor nimero de
plantas por hectdreas, seguido por labranza minima y la que presentd el mayor ndmero de
plantas fue labranza convencional (Tabla 8).

En relacién a los controles no se muestran diferencias significativas. El control pre-
emergente mds post emergente presentd el menor nimero de plantas por hectdrea y el control
pre-emergente mds cobertura el valor intermedio. El mayor nimero de plantas lo present6 el
control pre-emergente mas chapia.

Los resultados obtenidos en cuanto a los sistemas de labranza difieren un poco a los
reportados por Solorzano & Robleto, (1994), quienes determinaron el mayor niimero de
plantas en labranza cero y labranza minima, en cambio, en el presente experimento se

encontrd el mayor niimero de plantas en la labranza convencional y labranza minima.

3.2.3. Namero de ramas por planta

Diversos autores sefialan que los rendimientos no estdn asociados necesariamente al nimero

de ramificaciones, siendo esta un inconveniente para realizar la cosecha mecanizada por el
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incremento de las pérdidas a la cosecha, sin embargo Blandén (1988) supone gue aunque el
nitmero de ramas no es tomado en cuenta puede tener gran importancia en [a obtencién de

buenos rendimientos.

No se observan diferencias significativas en los sistemas de labranza, obteniendo el menor
nimero de ramas por planta en labranza convencional, luego con un poco més se encuentra

labranza mfnima y labranza cero obtuvo el mayor nimero de ramas (Tabla 8).

De esto se deduce que a menor densidad poblacional se produce mayor nimero de ramas, lo
cual se evidencia en labranza cero, siendo lo contrario en labranza convencional donde hay
mayor nimero de plantas por hectdrea y menor ndmero de ramas. Los resultados obtenidos
estuvieron por debajo del promedio reportado para la variedad en estudio. Se considera que
lo anterior se debe al crecimiento de las plantas de frijol, el que estuvo por encima del
promedio normal, lo que incidié en el bajo nimero de ramas. A esto se le agrega que esta
variedad se caracteriza por un crecimiento vertical excesivo de su gufa principal y un
crecimiento horizontal casi nulo, dando de esta manera poco follaje.

Ante esto se afirma que labranza cero y minima redujeron significativamente la competencia
con las malezas al desarrcllar un mayor nimero de ramas y un follaje mds abundante.
Mientras que labranza convencional estuvo en desventaja competitiva, dando un menor

nimero de ramas y poco follaje.

En relacién a los controles, no se encontré diferencias significativas, teniendo los menores
resultados el control pre-emergente mds post-emergente, seguido por el control pre-
emergente mas chapia y el que presenté mayor niimero de ramas por planta fue el control

pre-emergente mas cobertura.
De manera general la relacion altura y niimero de ramas se comportan de manera

inversamente proporcional en los sistemas de labranza no asi en los controles. Similares
resultados reportd Bonilla (1990), Zapata & Orozco (1991).
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Tabla 8. Efecto de sistema de labranza y métodos de control de malezas sobre el nimero de
plantas/ha y el niimero de ramas por planta en el cultivo de frijol comiin

Planta/ha ramas/planta

Sistema de labranza

Cero 253854 a 210 a

Mihima 296 146 a 1.55 a

Convencional 319375 a 1.27 a
Significancia NS NS
Controles de malezas
pre-emergente més cobertura 286979 a 1.74 a
pre-emergente més chapia 300729 a 1.62 a
pre-emergente mds post-emerg. 281 667 a 1.57 a
Significancias NS NS
Cv 7.95 23.05

3.2.4. Namero de vainas por planta

El nidmero de vainas por planta es determinado por factores ambientales en la época de
floracién (temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional en la fase de formacién de
vainas y granos "efecto de competencia”, y siempre esta relacionado con el rendimiento
(Mizquita et al., 1973).

El némero de vainas estd en dependencia del niimero de flores que tenga la planta, sin
embargo un mayor niimero de vainas por planta puede provocar reduccién en el nimero de
£ranos por vaina, peso de los granos y por lo tanto reducir el rendimiento (White, 1985). El
promedio de vainas por planta para la variedad DOR-364 es de 14.4 (Marin 1994 }
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Aunque los resultados obtenidos en el experimento estdn por debajo de los promedios
normales, el efecto de los sistemas de labranza sobre el nimero de vainas por planta no
presenté diferencias significativas. El menor nimero de vainas lo presenté labranza
convencional, luego labranza cero, y €l mejor resultado lo present6 labranza minima

(Tabla 9).

En cuanto a los controles de malezas, no se detectaron diferencias significativas,
presentando €l control pre-emergente mds cobertura el menor nimero de vainas, luego se
situé el control pre-emergente mds chapia y el mejor resultado lo obtuvo pre-emergente mds
post-emergente.

3.2,5. Nimero de granos por vaina

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad, por lo cual es heredable (Artola,
1990) y puede variar segin las condiciones ambientales. Marin (1994), reporta a la variedad

DOR-364 presentando como promedio 5.5. granos por vaina.

El andlisis estadistico, demuestra que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos y como se observa los resultados son aproximados a los promedios normales
de la variedad. El menor nimero de granos por vaina lo present$ labranza cero, le sigue

labranza convencional y ligeramente mayor labranza mfnima.

En relacién a los controles no se presentaron diferencias estadisticas, presentando los
menores resultado el control pre-emergente mds cobertura, seguido de control pre-emérgente

més post-emergente y con los mejores resultados el control pre-emergente més chapia (Tabla
9).
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Tabla 9. Efecto de sistema de labranza y métodos de control de malezas sobre el niimero de
vainas por planta y granos por vaina en el cultivo de frijol comin

N2 de vaina N2 de
Sistema de labranza /planta granos/vaina
Cero 644 a 543 a
Minima 700 a 563 a
Convencional 6.14 a 560 a
Significancia NS NS
Controles de malezas
pre-emergente més cobertura 6.12 a 540 a
pre-emergente mds chapia 658 a 578 a
pre-emergente més Post-emerg. 6.9 a 3.50 a
Significancia NS NS
cv 31.75 23.42

3.2.6. Peso de cien granos

El peso del grano es un cardcter controlado por un gran mimero de factores genéticos
(Vernetti, 1983), ademds 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 reprodutiva (Zapata & Orozco, 1991),

Los resultados obtenidos en el experimento muestran que no existen diferencias significativa
entre los sistemas de labranza. El menor promedio lo present6 labranza convencional. En
cambio los mejores resultados los presenté labranza minima y cero. Los resultados
coinciden con Solorzano & Robleto (1994) quienes encontraron menor peso en labranza
convencional y el mayor peso ¢n la labranza minima.
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Los controles de malezas no difieren entre si. El control pre-emergente mds capia presentd el
menor peso, seguido del control pre-emergente mds cobertura y el mayor peso se obtuvo en

pre-emergente mds post emergente.

Al hacer una comparacion entre el peso de grano (Tabla 10) con los rendimientos, podemos
observar que los tratamientos que presentaron mayor peso semilla fueron los que

presentaron mayores rendimientos teniendo en este caso una relacién directa.
3.2.7. Peso de paja de frijol

El peso de paja guarda una estrecha relacién con el rendimiento. Una mayor acumulacién en
el peso de paja es producto de una mayor acumulacién de materia seca, incrementando asf la
produccién de granos. Ademds es de importancia para la alimentacién animal al utilizarse
como forraje, rico en materia orgdnica.

En la actualidad en Nicaragua no existe referencia sobre la utilizacién de paja de frijol como
forraje, aunque algunos pequeiios productores lo utilizan con este fin. De experiencias, lo
mds comiin observar es el uso de paja de frijol como abono orgdnico al ser incorporado en la

preparacién del suelo, de esta manera es aprovechado por el préximo cultivo.

Los resultados obtenidos muestran una tendencia similar a los restantes variables de
rendimiento. De acuerdo al anélisis estadistico no se presentaron diferencia significativas en
el peso de paja. El sistema de labranza cero presenté el menor peso, le siguié labranza

convencional y por iltimo labranza minima que serfa ef de mayor acumulacién. (Tabla 10).

En cuanto a los controles no se presentaron diferencias significativas. El menor valor se
obtuvo en pre-emergente mas post-emergente, en segundo lugar el control pre-emergente
més cobertura y el mayor peso lo presenté el control pre-emergente mds chapia. La
aplicacién de herbicidas selectivos afecta de alguna medida ¢l normal crecimiento y
desarrollo de las plantas, lo cual se evidencia por la menor produccién de biomasa en el
tratamiento que recibié control quimico.
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Tabla 10. Efecto de sistema de labranza y métodos de control de malezas sobre ¢l peso de
cien granos (kg) y peso de paja de frijol (kg/m2)

Sistema de Labranza Peso de cien Peso de paja
grano (kg) de frijol (kg/m?)
Cero 0.121096 a 5.800 a
Mihima 0.223260 a 6.495a
Convencional 0.121033 a 6.383 a
Significancia NS NS
Controles de malezas
pre-emergente mds cobertura 0.021596 a 6.172 a
pre-emergente mds chapia 0.021173 a 6.542 a
pre-emergente mds post-emergente 0.021686 a 5.628 a
Significancia NS NS
cv 4,19 10.02

3.2.8. Rendimiento del grano

El rendimiento de frijol es un componente determinado por ¢l genotipo, la ecologia y el
manejo de la plantacion (Blandon & Arvizi, 1992). El rendimiento del grano es influenciado
por factores biolégicos y ambientales que se correlacionan entre si, para luego expresarse en
produccién por hectdrea (Campton, 1985).

En cuanto a los sisternas de labranza los resultados muestran que los rendimientos obtenidos
presentafon diferencia altamente significativas. El rendimiento anduvo por debajo del
promedio de rendimiento de la variedad utilizada, la que segin Marin (1994) anda por los
1.597.5 kg/a.
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El rendimiento mds bajo lo presenté labranza convencional, luego labranza cero y los
mejores rendimientos los obtuvo labranza minima. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Moraga & Lépez (1993) y Solorzano & Robleto (1994) quienes
encontraron un mayor rendimiento en la labranza minima.

En los métodos de control de malezas no se presentaron diferencias significativas. En esta
variable los rendimientos anduvieron por debajo del promedio de la variedad utilizada.

El menor rendimiento se present$ en el control pre-einergente mds cobertura, seguido por
control pre-emergente més post-emergente. El mejor rendimiento lo presenta el control pre-
emergente més chapia. Estos resultados difieren de los encontrados por Aguilar (1985) y
Artola (1990), quienes determinaron los mayores rendimientos en el control quimico.

Rend (kg/ha) Rend (kg/ha)
1000 1000
1 a ;
800 - - 800 -
. 1
600 600 -
400 400 -
200 - 200 4
LC LM LCO Cultural Mecénico Quimico
Labranza Control de malezas

Figura 7. Efecto de sistema de labranza y métodos de control de malezas sobre el
rendimiento del grano (kg/ha)
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3.3. Anilisis econdémico

Se realizé un andlisis econdémico de los tratamientos evaluados, con el propdsito de obtener
los costos variables y beneficios netos de los tratamientos. Estos andlisis muestran los
siguientes resultados.

3.3.1. Anilisis econémico de los sistemas de labranza

El tratamiento con menor rentabilidad fue labranza convencional, seguido de labranza cero y
la mayor rentabilidad la obtuvo la labranza minima.( Tabla 11)

Estos resultados difieren de los obtenidos por (Jiménez, 1996) quien encontré mejor
rentabilidad en labranza cero, sin embargo coinciden con los obtenidos por Torufio (1992),
Moraga y Lépez (1993) y Urroz (1995).

De estos resultados se deduce que es recomendable sembrar bajo ¢l sistema de labranza

minima con el propésito de reducir los costos de produccién e incrementar los rendimientos
(Tabla 11).

3.3.2. Anilisis econémico de los controles de malezas

El mejor tratamiento fue el control mecdnico ya que presenté mayor rendimiento y mayor
beneficio neto, seguido del cultural y el de menor beneficio fue el quimico ( Tabla 11.). En
base a estos resultados s¢ deduce que es recomendable realizar control mecédnico en el

perfodo critico en que el frijol comiin presenta mayor sensibilidad al efecto de las malezas.

Los totales de los costos variables y beneficios netos de cada tratamiento se presentan en la

(Tabla 11). Esta informacién muestra cual de los sistemas de labranza es econémicamente
mads rentable.
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Tabla 11. Resultados del andlisis de presupuesto parcial realizado a los tratamientos

evaluados

Tratamiento Costo Rendimiento  Precio Beneficio Beneficio

variables (kg/a) producto C$§  bruto C$ neto C$
Labranza
Cero 1765.6 523.36 8.8 4,605.6 2840.4
Minima 1984.3 784.27 8.8 6,901.6 4917.3
Convencional 2575.9 510.83 8.8 4,495.3 1919.4
Control de malezas
Cultural 1743.7 559.03 8.8 4919.5 3175.8
Mecénico 1948.2 648.72 8.8 5708.7 3760.5
Quimico 2633.9 610.77 8.8 5374.7 2740.8

3.3.3. Andlisis de dominancia

Segin el andlisis de dominancia el tratamiento dominado fué labranza convencional, ya que
tuvo costos variables mayores y beneficios netos menores en comparacion con los dos tipos
de labranza (Tabla 12).

Los resultados obtenidos en este andlisis coinciden con los encontrados con Torufio (1992)
y Urroz (1995), trabajando con los mismos tratamientos y en la misma época de siembra, lo
que indica que por tener costos variables mayores y beneficios netos menores, la labranza

convencional resulté ser dominado en comparacién con los otros dos tratamientos.
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Tabia 12 Andlisis de dominancia a los tratamientos

Tratamiento Beneficio neto Costos variable
(CS/ha) (CS/ha)

Labranza

Cero 2840.4 1764.6

Minima 4917.3 1984.3

Convencional 1919.4 2575.9 D

Controles

Cultural 3175.8 1743.3

Mecdnico 3760.5 1948.2

Quimico 2740.4 2633.9 D

D=Tratamiento dominacdo
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IV, CONCLUSIONES

De las 23 especies de malezas encontradas en €l experimento las mds sobresalientes fueron
las pertenecientes a la familia Cyperaceae, donde sobresale Cyperus rofundus L. La familia
Poacea estuvo representada principlamente por Digitaria sanguinalis (L} Scop. Ixophorus
unisetus (Presl) Schlecht. En la clase Dicotiledoneas predominaron Melanthera aspera
(Jacquin) L.C. y Melampodium divaricatum ( L. Rich et Presl )ambas de la familia
Asteraceae.

Tanto en la abundancia como en la cobertura los mejores resultados se presentaron en la
labranza minima, seguida de la labranza convencional y por iiltimo la labranza cero. En los
controles el mejor resultado se present6 con pre-emergente mas post-emergente, seguido de
pre-emergente més chapia y luego pre-emergente més cobertura.

Considerando que ia determinacién de la dominancia (biomasa), s la mds importante para
conocer la agresividad de las malezas, se concluye que el sistema de labranza convencional
es el que presento los mejores resultados, al presentar la menor acumulacién de biomasa de
las malezas, le siguié labranza minima y labranza cero. En los controles la menor
dominancia de malezas la presentd el control pre-emergente inds post-emergente y por ltimo
¢l control pre-emergente mds cobertura.

De manera general se puede afirmar que hubo diferencias significativa en los tres sistemas de
labranza en cuanto a la variable de rendimiento. El mejor sistema fué labranza minima
seguido por labranza cero y por ultimo labranza convencional. Los sistemas de labranza
minima y cero presentaron la mayor altura de planta, el mayor niimero de granos por planta,

mayor niimero de vainas por planta, mayor peso de cien granos.

Con respecto a los controles no se presentaron diferencias estadisticas en cuanto a altura de
planta, nimero de ramas por planta. Los mejores resultados los presenté el control pre-
emergente mds cobertura, seguido por el control pre-emergente mds chapia y por dltimo el
control pre-emergente més post-emergente.
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Analizando el niimero de granos por vaina y el rendimiento no se presentaron diferencia
estadistica significativa. En cuanto al nimero de granos por vaina los mejores resultados los
presentd el control pre-emergente més post emergente seguido por pre-emergente mds chapia
y en dltimo lugar pre-emergente mas cobertura. En cuanto al nimero de vainas por planta los
mejores resultados los presentd el control pre-emergente més post-emergente y de 1ltimo el

control pre-emergente més cobertura.
El sistema de labranza con mejor rentabilidad resulté ser el sistema de labranza minima, dado

que éste ofrece mayores beneficios netos, con costos variables considerables, ademads se

obtuvieron los mejores readimientos.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer el cultivo del frijol en época de postrera bajo el sistema de labranza
minima, ya que permite obtener mayor rendimiento y beneficios netos, se reducen las
labores de preparacién de suelo, y se ¢vita la erosion y compactacién del mismo.

Realizar controles mecédnicos a los 14 y 21 dias después de la siembra ya que es el perfodo
de mayor sensibilidad del frijol comun a las malezas.

Aumentar la cantidad de cobertura de maiz aplicada para cubrir las calles de frijol ya que la
cantidad utilizada no ejercié efecto significativo sobre el control de malezas.
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