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iii
RESUMEN

Estc experimento fue reatizadd en la €época de postrera de 1993, en la estacidn
experitnental La Compafifa, ubicada en el municipio de San Marcos, Caraczo, con ¢!
propésitn de determinar ¢l efecto de tres distancias de siembra vy frecuencias de control
mecdnico de malezas sobre Ja cenosis de las malezas y ¢l crecimiento y rendimicnto del
frijol comin (Phaseolus valgariy L.), variedad Revolucidn 84. Los factores en estudio
fuerom: a) distancia de sicmbra (0.20 m., 340 m. ¥ 0.60 m.) ¥ b) frecuencias de control
mecinico de malezas (enmalezado. control durante el pericdo crftico (21 dias después de
12 siembra) y limpia periddica (15, 21 y 28 dias después de ta siembra). En los resuliados
se presentan los efectos principales de cada uno de los factores, ya que no se encontrd
interacciones entre Yactores. Los resultados se resimen de fa siguicnte runera: referente a
abundancia de individuos de malezas a los 28, 42 y 56 dias después de la siembra, se
abseryé menor abundancia ¥ biomasa de malezas en el control limpia periédica, Se
determinaron como cspecies mis abundantes ¥ dominantes las siguicntes: Melantherq
cspera (Jacq) Rich. et Spreng. Melampodiim divaricatm (Rich.) DC y Bidens pilosu
L. Cn cuanto a los componentes del rendimiento, se determind mayor nimero de plantas
en el control periodo critico, y en distanciamiento de 0.40 m., seguido del control limpia
periddica y distanciamiento de 0.20 m. El mayor ndmer: de vainas por planta, granos por
vamwa ¥ los mayores rendimisntos se presentaron en el control limpia periddica ven la
distuncia de 0.40 m. El tratamiento con mejor rentabilidad fué el control durante el periodo
critico v la distancia de siembra de 0.40 m,



L INTRODUCCION

En Nicaragua el frijol comin {Phaseofus vidgaris 1.} es después del maiz (Zea mays L)
el principal alimento bisico. Constituye Ja fuente de profeinas mis importante en a dicta del
nicaragtiense. La scmilla de frijol presenta un alto contenido protéice {22.3 porciente), ¥ ¢
una fuente excelente de hicrro ¥ vitamina B (Murtin, 1984). El consumo peredpitu de frijol
en Niacargua, es alto, pero varfa de afio ¢n afio, dependiendo de 1a produccidn. las
importaciones, exportaciones, donaciones, precios y existencia {Tapia, 1988).

El frijol comiin es entre las especies vegetales cultivadas la de mayor variacidn genética
¢xistente en el pais. €1lo permite que se cultive bajo variables condicioncs ecoldgicas, las
cuales fluctian desde Gptimas a marginales, sin cmbargo no se debe aceptar que prevalezea
solo ese crilerio pura su dispersién en nuestro pais, sino también debe asociarse al de

preferencia de consume (Tapia, 1983).

En nuestro pais. los principales problemas timitantes de la produccidn son la faha de
sernilla de buena calidad, las plagas, Ias enformedades v lay malezas (FAQ, 1988), esto
dhimo implica que del buegn manejo de las malezas, van a depender en gran manera los
rendimientos (Tapia, 1987).

El frijol comiin posee un crecimiento inicial may iento, fase gue se extiende hasta los 20-30
dias durante su cicle. época en la cual se ha determinado el periodo critico de competencia
de las malezas, las cuales afectan seriamente la produccién, ocasionando pérdidas del 50-
70 porciento (Aleman, [988).

Pura realizar uy eficiente control dé malezas, se deben considerar adesmis de 108 inérodos
mecdnicos y guimicos, los métodos culturales, ya que un cultivo bien establecido y
vigoroso es el factor més imponante cn un programa integrado de control de malczas
fAlomdn, 1997,



Las malezas constituyen uno de los principales problemas en la produccidn de Irijol comun
¢n Nicaragua, muchas de lus alternativas con que cuenta el agricultor no estan del todo
disponibles por el alto costo que estas representan, por tanto es necesario explorar el efecto
de prdcticas culturales que ayuden a clevar los rendimientos del cultive, a la par de reducir
la infestacidn de las malezas de los campos, complementindose con los métodos que el

productor utiliza.

L.a competencia de las malczas constituye un serio incoveniente que debe resolverse desde
¢l inicio de la preparacion del sucle. El empleo de hileras con ¢spaciamientos angostos, v la
reduccion de Jas distancias entre plantas dentro de la hilera, aumentan la densidad de
poblacidn, constituyéndose en una prictica importante para restarle eficiencia a la

compelencia de las malezas (Vanegas, 1986).

La necesidad de utitizar implementos mecénicos de Jabranza propicia ¢l establecimiento de
distancia amplias en el cultivo, lo gue incrementa la competencia intracspecifica y crea

nichos que lacilmente son colonizados por las malezas (Vanegas, 1986).

En vista de lo antes expuesto, se establecid el presente experimento con el objetivo de
cvaluar ¢l cfecto de tres distancias de siembra y frecuencias de control mecéanico de
malezas, sobre cl cotnportamienta de las malezas y el crecimiento y rendimiento de frijol

comin.



II. MATERIALES Y METODOS
1. Descripcion del lugar donde se realizé el experimento

El experimento se llevé a cabo durante la época de postrera, 1993, en el periodo
comprendido entre el 20 de octubre de 1993 y el 6 de enero de 1994, en la estacién

experimental La Compaififa, localizada en el municipio de San Marcos, Carazo.

2. Zenificacién ecologica

La estacién experimental la compatfiia se encuentra situada a 11° 54' 00" latitud norte y 86°
09' 00" longitud oeste. La altitud del lugar es de 480 m.s.n.m. El promedio anual de
precipitacion es de es de 1 500 mm., y la humedad relativa alcanza niveles promedios del

85 porciento. En la Figura 1, se presentan las precipitaciones ocurridas durante 1993.

Precipitacion (mm)
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Figura 1. Precipitaciones (mm), finca experimental la Compafiia, 1993. (Fuente: registro
pluviométrico de L.a Compaiiia)



3. Tipo de suelo

El suelo predominante en el drea dei experimento es de pendiente ligeramente inclinada, de
textura franca: modceradamente profundos a profundos, bien drenados, medianamente
acidos a neutros, con una densidad aparente baja, permeabilidad y capacidad de retensién

de humedad disponible moderada.

Estos suclos son jévenes, de origen volcénico, perienecientes a la seric Masatepe, se
considera que €stos suclos se encuentran ubicados en la zona de vida Bosque Tropical Pre-
mountane Himedo (MAG. 1971). En la Tabla 1, se presentan las principales propiedades

fisicas y quimicas de los suelos de la Compaiia.

Tabla 1. Propiedades quimicas y fisicas del suelo de la estacidn experimental

La Compaiiia

Prof. de muestra (cm) 0.25 PyOq solucién (ppm ) 0.496
pH agua 6.50 Materia orgamica(%) 10.13
pH KCL 5.70 C/N 18.00
C. orginico 12.40 Nitrogeno total 0.69
meq/100gr suclo Saturaciin de bases 84.61
K 1.20 Textura del suelo

Ca 2400 Arcilla (porcentuje) 28.00
Mg 2.50 Limo (porcentaje) 36.00
CIC 28.90 Arena (porcentaje} 36.00

(Izquierdo, 1988)

4. Metodologia experimental

El area del experimento tuc de 669.6 m2, la parcela constd con un area de 14.4 m?, y ¢n
dependencia del tratamiento presentaron diferente nimero de surcos. Cuando l1a distancia
de siembra fue de 0.20 m. entre 1a hilera, la parcela estuvo constituida por 12 surcos, de

los cuales se cosecharon 8 surcos centrales, dejando 0.5 m de cabecera.



Cuando la distancia entre las hileras fuc de 0.40 m., la parccla ¢stuvo constituida de 6
surcos de 6 my de largo. La parcela atil incluyé los cuatro surcos centrales, considerando

una longitud de surcos de 5 metros.

Cuando Ia distancia entre las hileras fue de 0.60 m., Ia parcela estuvo constituido por 4
surcos de 6 m de largo, a la parcela util le correspondieron los dos surcos centrales,

considerando al igual guc ¢n ¢l caso anterior una Jongitud de surcos de 5 m.

Ll experimento fue cstablecido en arreglo bifactorial en diserio experimenial de Blogucs
Completos al Azar con cuatro repeticiones. En la Tabla 2, se presentan los factores

cstudiados, de igual forma los niveles de cadu factor.

Tabla 2. Factores en cstudio en experimentos de distancias de siembra y
frecuencias de control mecdnico de malezas

Factor A: Distancia entre surco
al: 0.20 m.
al: .40 m.
a3 0.60 m.
Factor B: Control de malezas
hi: Limpia periddica (15, 21, 28 dias después de 1a siembra)
b2: Periodo critico (21 dias después de la siembra)
b3: Enmalezado

5. Métodos de Fitotecnia

La preparacidn del suelo se realizé ¢l 20 de octubre de 1993, éste consistid en un pase de
arado de discos y un pase de grada, posteriormente s¢ utilizé surcadora mecénica. La
sicmbra se realizé ese mismo dia de forma manual, a surco corrido. a una profundidad de

3-4 cm.. se usd la variedad Revolucién 84, cuyas caracieristicas se presentan en la Tabla 3.



Tabla 3. Caracteristicas morfo-vegetativos y morfo-reproductivos de la variedad
Revolucitn 84.

Caracter Descripeién

-Hébito de crecimiento HA

~Tamafic de guia corta

-Tipo de sistema radicular fibroso

-Distribucion de la cosecha 3/3

-Color de Ja vaina a 1a madurez fisiolégica rosado estriado

-Forma del grane pequeito, casi cuadrado

T A tipos erectos con poca emisién de vainas
3/3: se refierc a todo ¢ tallo.

Se utilizaron diferentes distancias cntre los surcos: 0.20, 0.40 y 0.60 m., para un nimero
de surcos por parcela de 12, 6 y 4 respectivamente. En los dos primeros casos el area de la
parcela grande fue de 14.4 m?2, y 1a parcela util de 8 m?, En cambio con distancias de 0.60
.. la patcela prande consté de 14.4 m? y la parcela til de 6 m?, Ja cual fuc ajustada a 8

3
m-.

l.a fertilizacién se realizéd a chorrillo al fando del surco, utilizando la férmula completa 12-
24-12 a razém de 15.5 kg/ha de N, 31.1 kg/ha de P05y 15.5 kg/ha de K0, al momento
de 1a siembra. La cosecha sc¢ realizé de forma mannal el dia 27 de diciembre de 1993,

Los controles de malezas sc realizaron de forma manual, a los 21 dias después de la
siembra, en el caso del control durante el periodo critico y en tres ocasiones (15, 21 y 28

dius después de Ia siembra) en el caso de 1a limpia periédica.

Para el control de mosca blanca (Bemicia rabaci) se utilizd metamidofos, a razdn de 0.35
I/ha., a los 35 dias después de la siemnbra. No se realizaron aplicaciones para las

enfermedades, ya que la incidencia de las mismas fue minima, no ameritando aplicacioncs.



6. Variables evaluadas
Variables evaluadas durante el ciclo vegetative

S¢ realizaren cuatro recuentos de malezas, a los 15, 28, 42 y 56 dias después de la
siembra, se¢ ulilizé el método del cuadrado (1 pie?). distribuido de forma sitematica, con el

prapdsito de deteriminar;

Abundancia de las malezas. Se conto el nimero de indviduos de malczas por pie?en cada

untr de los recuentos

Dominancia de las malezas. En cada uno de Jos recuentos de determind la cobertura de las
malczas (proyeccion horizontal). A la madurez fisiolégica del frijol, se determiné el pesa
scco de las malezas, para ello se registro ¢l peso de campo (peso freco) de hoja ancha y
hoja fina y posteriormente ¢n ¢l laboratario, las muestras fueron disecadas al horno a 60

°C, para obtcner Ia biomasa.

Sc realizé medicién de altura de plantas del cultives del frijol a los 21, 35 y 56 dias después
de la siembra. la misma se realizd del nivel del suclo hasta 1a primera hoja trifoliada abicrta,

utilizando una nwestra de 10 plantas por parcela.
Yariables evaluadas a la cosecha
Lax variablex evaluadas a 1a cosecha fueron:

Nimero de plantas por parccla. Se contaron las plantas presente al final de Ja cosechaen la

parcela Gl

Namero de vainas por planta. Se tomaron al azar [0 plantas de la parcela til, y se contaron

¢l nimero de vainas presentes en cada una de ellas.



Nimere de granos por vaina, Se seleccionaron 10 vainas al azar de la parcela dtil y se

contaron ¢l nimero de granos presentes en cllas.,

Peso de cien grunos. Se tomaren al azar cien granos de la parcela itil, y se determiné el

peso de los mismaos.

Rendimiento. Se¢ coseché la parcela &itil, v sc extrapolaron los valores a Kg/ha, al {4

porciento de humedad.

7. Anadlisis de los datos

El andlisis de las variable de abundancia y cobertura de malezas se realizd de forma
descriptiva, con el auxilio de figuras, en cambio a la variable peso seco, se le realizé
andlisis de varianza y pueba de rangos maltiples de Duncan al 95 porciento de
sigmificancia.

A la variable altura de plantas, componentes de rendimiento y el rendimiento como tal, se
les realizé andlisis de varianza y puebas de rangos mdltiples de Duncan al 95 porciento. S¢
presentan los efecios principales de los factores, ya que la interaceion entre los factores en
estudio (distancias de siembra v controles de maleza) resultd no significativa,

8. Anilisis ¢conémico

Para el andlisis ccondémico de los tratamientos, se utilizaron los sigutentes pardmetros:

-Costos fijos. Incluye costos de limpia del terreno, preparacion del suelo {grada, arado,

surcado), fertilizacion. costos de plagas, cosecha y aporreo, costo de semilla.

-Costos variables, En este caxo el costo de las lubores de control.



-Costo total. Suma de costos fijos y costos variables.

-Rendimiento. La produccidn de cada uno de los tratamientos ajustados al 14 porciento do

humedad, cxpresado en kg/ha,

-Ingreso bruto. El rendimiento de cada uno de los tratamientos (kg/ha) por el precio del

producto en ¢l mercadoe al motnento de la cosecha.
-Ingreso neto. El Ingreso bruto menos los costos totales de produceion.

-Rentabilidad. El ingreso neto schre los costos totales de produccion, multiplicado por

cien.



diferencias significativas, debido basicamente a que en ese momento no s¢ habia realizado

ningtin control de malczay

A los 28 dias después de la siembra, se detectaron diferencias significativas entre los
tratamicntos, se presentd mavor abundancia de malezas en el enmalezado, a diferencia del
control durante el periodo critico y ¢l control limpia periddica, £l cual difiere de los
restantes tratamientos. Hay que resaltar que el control durante ¢l periodo critico unicamente
recibié control a los 21 dias después de la siembra, en cambio el control limpia peridédica

recibié control de malezas a los 15, 21 y 25 dias después de s siembra.

A los 42 dias después de la sicmbra, se determinaron diferencias significativas entre los
ratamientos, se presentd la mayor abundancia de individuos cn ¢l enmalezado, el cual xe
diferencia del control durante el periodo critico y limpia periédica, los cuales presentaron

sitnilar comportamiento (Figura, 23.

A los 56 dias después de Ja sicmbra, s¢ observan diferencias en oy controles utilizados. El
enmalezado obtuve mayor abundancia, seguido por el control durante el periodo critico.
Bstos tratamiento no dificren entre si. La menor abundancia la presentd el control limpia
periédica el cual difiere de los restantes controles utilizados. Lo anterior indica la necesidad
de realizar un control total cuande se utiliza el criterio de control durante ¢ periodo critico
para ¢l mancjo de las malczas cn frijol comdn. Dicho conrol debeb incluir a eliminacién de

las malezas tanto en la calle como en la hilera del cultivo.

De lox datos obtenidos. se puede indicar que durante los recuentos establecidos, siempre se
observé mayor abundancia en ¢l control durante el periodo critico que en limpia peniddica,
sin erabargo esta diferencia es minima hasta los 42 dias después de Ja siemnbra, tiempoe en el

cual el perindo critice de competencia ha finalizado en el frijol comiin.

Las malezas mds abundantes a lo largo de los recuentos fueron: Melampodium
divaricatum, (flor amarilla) Melanthera aspera {lotolquelite), de la clase dicotiledoneas, y
Commetlina difussa (siempre viva) ¢ Ixophorus unisetas (zacate dulce), de la clase

monncotileddneas.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Efecte de frecuencias de contrel mecdnico de maleza y distancias de

siembra sobre¢ la cenosis de las malezas

Ex comuin observar que ¢l cultivo de frijol inicia su ciclo vegetativo libre de malecas, pero a
medida que ¢f suclo estd sujeto a mayores niveles de humedad, la aparicion de plantas
adventicias se incrementa grandemente (Samek, 1971). En condiciones de Nicaragua, la
siembra tradicional con la utilizacidn de arado de bucyes, ha permitido la prevalencia de

malezas de hoja ancha, muchas de ellas de la familia Asteraccac (Aleman, 1991).

lax malezas causan grandes dafios en los cultivos, cspecialmente en el frijol, este daiio estd
relacionado estrechamente con las especies gue son endémicas en determinadas zonas
{(Morales. 1983).

1.1. Composicion floristica

I.as malezas tavieron un comportamicnto bastante similar en todo el ciclo del cuitivo,
observindose que en la clase dicotiledoneas las més abundantcs {ueron: Melampodium
divaricatumt (Rich.) DC. Melanthera aspera (Jacquin) L.C. y Bidens pilosa L. ¥ en las
monocolileddneas Commelina difussa Burm F. ¢ Ixrophorus unisetus (Presi.)

Schlcecht.{Tabla 4).

Tapia {1987) reporta 13 especies de malezas predominantes en campos de frijol comdn, de
las cuales 6 pertenecen a la clase monocotileddneas y 7 a la clase dicotileddneas, Aleman
(1988) en eswdios realtzados en La Compaiiia determind 38 cspecies de malezas
compitiendo con el cultivo del frijol, 15 de ellas monocotiledéneas, también afirma gue las
malezas mas frecuentes de hoja fina en ¢l frijol son Cynedon dactvion, (1..) Pers.
Digitaria sanguinafis (L.) Scop. Setaria geniculara (Lam.) Beauvois y catre las malezas de
hoja ancha menciona a Euphorbia heterophyla L. Melampodium divaricarum {Rich.)

DC.. Bidens pilosa L.. y Gomphrena dispersa.

10



A pesar de guc cxisten una gran variedad de cspecies sefiuladas por los autores
mencionados, las predominantes c¢n ¢l presente estudio fueron: Melanthera uspera
(totolquelite} Melampodium divaricatum (Rich.) DC. (Flor amarilla) y Bidens piiosa L.

(Aceitillo) las cuales son schaladas en reportes previos por Tapia (1987) v Alemén (1988),

Tabla 4. Malczas de hoja ancha y hoja fina determinadas en 1a estacidn experimental
La Compaiifa, postrera, 1993.

Clase Especic Nombre cormin Familia
Monocot 1 Cyperus rotundus coyvlille Cyperaceae
Monocot 2 Ixophorus unisetus zacate dulce Poaceae
Monocot. 3 Commelina diffusa siempre viva Commelinaceae
Monocot 4 Cenchrus pilosus nozote Poaceae

Dicot 5 Amaranthus spinosus bledo Amaranthaceae
Dicot 6 Melanthera aspera totolquelite Asteraceas
Dicot 7 Melampodium divaricatum flor amarilla Asteraceac
Dicot 8 Bidens pilosa accitillo Asteraceae
Dicot 9  Fuphorbia sp. leche de sapo Euphorbiaceae
Dicot 10 Sida acuia escoba lisa Malvaceac
Dicat 11 Argemone mexicana cardo santo Paparcraceas

1.2. Abundancia de malezas

El término abundancia se¢ define como ¢l ndmero total de individuos de especies de

malezas, existentes en una unidad de drea determinada (Pohlan, 1984).

Efecto de frecuencias de control mecanico de malezas sobre la abundancia.
Los vesultados obtenidos en ¢l presente estudio muestran que a los 15 dias después de la
siembra, Jos controles limpia periddica ¥ enmalcezado presentaron mayor abundancia de
malezas, por ¢l contrario control durante el periodo critico presentd ¢l menor nimero de
individuos / pie? (Figura, 2). Los valores obtemidos en este periodo, no muestran
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Figura 2. Efecto de frecuencias de control mecénico de maleza en frijol comin, sobre la
asbundancia de malezay, en cuatro momentos después de la siembra.

Efecto de distancias de siembra sobre la abundancia. El undlisis del efecto de
distancias de siembra sobre la abundancia de malezas muestra que no existen diferencias
cstadisticas significativas entre las distancias de siembra utilizadas. A los 15 dias después
de la siembra se presenté mayor abundancia pumérica de individuos en las distancias de

0.40 m. seguido por 0.60 m. La menor abundancia se obtuve en la distancia de 0.20.

A los 28 dias después de 1a siembra, cuando el cultivo de frijol ha alcanzado la etapa de
pre-floracidn, las distancias de siembra presentan reduccion en el nimero de malezas con
respecto al primer muestreo, sin embargo no se presentaron diferencias cstadfsticas entre

ellax {Figura 3).
A los 42 dias después de la siembra, la abundancia de malezas disminuye comparada con ¢l

mucstreo realizado a lfos 28 dfas después de la siembra. El mayor valor lo presenta la

distancia de siembra de 0.60 m. Los valores ebtentdos no dificren estadisticamente entre si
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{Figura 3).

A los 56 dias después de la siembra {madurez fisiolégica del cultivo) no se detecctaron

difercncias entre las distancias de siembra utilizadas. Es importante indicar que en ¢ste

momento se obtuvo reduccién en el mimero de individuos por drea, esto se explica por el

fendmeno de plasticidad de poblaciones que experimentan las malezas, que permite que

inicialmente se establezcan gran cantidad de individuos, sin embargo al final sobreviven los

mds vigorosos (Figura 3).

Muchos autores indican que la abundancia de las malezas es un factor de poca relevancia a

la hora de evaluar 1a dominancia de las malezas, los individuos germinan y emergen en jos

campos, 5in embargo su establecimicnto se ve limitado por ¢l crecimiento de otras plantas a

su alrededor.
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Figura 3. Efecto de distancias de siembra de frijol comin, sobre la abundancia de malezas,
en cuatre momentos después de la siembra.
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1.3. Dominancia de las malezas

I.a dominancia de las especies adventicias puede ser evaluada por medio del porcentaje de
cobertura (proyeccién horizontal) v el peso seco {(biomasa) (Pohlan, 1984). La dominancia
de las especies depende de las condiciones agroecoldgicas del lugar y del manejo que a
éstas se le someta, las malezas debido a sus caracteristicas requieren de pricticas variadas,
con ¢l propésito de influenciarlas no solo en su establecimiento, sino también en su

crecimiento y desarrollo {Tapia, 1987).
1.3.1. Cobertura de malezas

La cobertura de las malezas se reficre a la proyeccién horizontal que las malezas alcanzan
en una determinada drea de terreno (Pérez, [987). En éste experimento se basa en la

estimacion del porcentaje de cobertura del total de malezas.

Ffecto de frecuencias de control mecédnico de malezas sobre la cobertura. A
partir de la siembra del cultivo, la cobertura de las malezas va aumentando & medida que las
mismas crecen y se desarrollan. A Jos 15 dias después de la siembra, se observan
difcrencias significativas en los niveles de control de malezas, siendo el de mayor
porcentaje el enmalezado, seguide de control durante el perfodo critico y finalmente el
control {impia periddica. Los dos Gltimos tratamientos no diferen en esta variable {Figura

4).

A los 28 dias después de la siembra se observé que los controles, control durante el
pericdo crilico y Hmpia periédica no difieten en el porcentaje de cobertura, en cambio el
enmalezado presenta valores altos de cobertura (Figura 4). A los 42 y 56 dias después de la
siembra los controles presentan una tendencia similar a la anterior, siendo mayor el
enmalezado, seguido por el control durante el periodo critico y finalmente la limpia
periddica. En €s5tos momentos los tratamientos difieren estadisticamente entre si (Figura 4).
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Se observd que en los tres pritneros muestreoes, el enmalezado presenta mayor porcentaje
de cobertura, sin embargo a los 56 dias después de la siembra disminuye, debido
principalmente a que muchas malezas han finalizado su ciclo de desarollo o inician la
sencscencia.

De los resultados de cobertura se desprende, que al realizar un solo contvol de malezas (21
dias después de la siembra) la acomulacién de malezas al final del ciclo es alta, esta

sitwacién dificulta 1a labor de cosecha o resulta pegjudicial par: fos rendimientos.
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Figura 4. Efecto de frecuencias de control mecénico de malezas en frijol comiin, sobre la
cobertura {porcentaje} de las malezas en cuatro momentos después de la siembra.

Efecto de distancias de siembra sobre la cobertura de las malezas. A evaluar
las distancias de siembra utilizadas, se determiné quc no existen diferencias estadisucas
significativas entre los tratamientos en ningiino de los momentos evaluados. A los 13 dias
después de la siembra, el mayor porcentaje se obtuvo en la distancia de 0.60 m., seguide
de la distancia de 0.20 m. y el menor porcentaje en la distancia 0.40.
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A los 28 dias después de la siembra nuevamente el mayor porcentaje se encontré en la
distancia de (.60 m.. seguido de 0.40 m. ¥ finalmente la distancia de 0.20 m. (Figura 5).
I.a tendencia mostrada a los 28 dias después de la siembra, cs la referida por algunos
autores como Vancgas (1986) y Hikansson (1988), quienes muestran reduccion en cl

porcentaje de cobertura de malezas al reducir la distancias cutre los surcos.

A los 42 dias después de ]a siembra, se observd nuevamente ventaja numeérica de parte de
1a distancia de (.60 m., seguido por la distancia de 0.20 m. v finalmente la distancia de
(.40 m. (Figura 5). A lox 56 dias después de la siembra se observa que el mayor
porcentaje de cobertura s¢ cncuentra en la distancia de 0.20 m., seguido de la distancia de

(.40 m. y finalmente la distancia de siembra de 0.60 m.

En éste experimento, los resultados referentes a malezas, no muestran claramente la
mfluencia de las densidades de siembra en 1a reduccidn de las mismas, sin embargo en el
caso de la cobertura de las malezas, existe vna ligera tendencia de mayor cobertura on

aquellos tratarmnientos que presentan mayor espaciamiento entre 10s surcos.
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Figura 5. Efecto de distancias de siembra de frijo) comin, sobre la cobertura de ralezas en
frijol comiin, en cuatro momentos después de la siembra.
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1.3.2. Biomasa de malezas

L.x biomasa constituye un pardmelro importante para evaluar la dominancia de 1as malezas y
es de mayor precision que el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984).

Efecto de frecuencias de control mecinico de malezas sobre Ia biomasa de
Ias malezas. Los datos tomados a los 15 dias después de la siembra, no muestran
difcrencias significativas entre los tratamientos. El mayor peso seco se obtuvo en ¢l control

limpia periédica, seguide de enmalezado, y finalmente el control durante e periodo critico.

A los 28 dias después de )a siembra, se delerminaron diferenciax estadisticas sinificativas
entre 105 tratamientos, El mayor peso seco s¢ cacontrd en ¢l enmalezado, seguido de
control durante el periodo critico, y finalmente la menor biomasa se encontré ¢n ¢l control
limpia periédica. siendo &ste Gltimo tratamiento el de mejor comportamiento, en la

acumutacién de peso seco (Figura €).

A los 42 dias después de Ia siembra, nuevamente se detectaron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, el de mayor peso seco fue el enmalezado, scguido del
cantral durante €l periode critico y la tnenor biomasa se determind en la limpia periddica
{Figura 6).

La mayor biomasa a los 56 dias después de Ja sicmbra, s¢ enconted en el enmalezadeo,
superior al control durante el perddo critico, y a la limpia periédica. En este momento ¢l

enmalezado fue similar al control durante el perfodo critico.

En los tres iltimos muestreos, a los 28 y 42 y 56 dias después de la siembra, se
determinaron diferencias estadisticas significativas entre la limpia periédica y el control
durante el periodo critico, obviamente la acumulacidn de materia seca fue superior en los
Ires momentos en el control durante el periodo critico. Lo anterior expuesto puede deberse
a ]a deficiencia cn ¢l control, al realizarse un dnico control a fos 21 dias después de la
siembra.
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La recomendacitn de control de malezas durante €l periodo critico, ¢s mantencer el cultivo
libre de malczas durante ¢ periodo de 21 a 28 dias después de la siembra (Aleman, 1988),
sin embarge no implica controlar las malezas en los dos momentos, basta realizar de forma

cficente un soio coniroi, pata lograr las ventajas del perfodo critico.
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Figura 6. Efccto de frecuencias de conirel mecénico de malezas en frijol comiin, sobre la
biomasa de malezas, i cuatro momentos después de la siembra

Efecto de distancias de siembra de f[rijol comiin, sobre la biomasa de las
malezas. Al evaluar las distancias entre surco utilizadas, se enconteé que a los 15 diay
después de la siembra, ¢l mayor peso seco se obtuvo con la distancia de 0.20 m., en

segundo lugar la distancia de 0.40 m. y con el menor peso la distancia de 0.60 m.

A los 28 dias después de la siembra, el mayor peso seco de malezas se obtuvo, al igual gue
en el muestreo anterior, en la distancia de 0.20 m_, seguido del espaciamiento de 0.60 m. y
finalmente ¢l cspaciamiento de 0.40 m. En ¢l tercer momento (42 dias después de la
siembra) se obtuvo una tendencia de mayor acumulacién de peso seco para las distancias de
0.20, 0.40 y 0.60 respectivamente, no encontrindose diferencias etadisticas significativas
entre {os tratamientos (Figura 7).
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A los 56 dias despuéx de {a siembra s¢ observan diferencias numdéricas en las distancias de
sicmbra, siende ¢l mayor peso en las distancias de 0.60 m., seguido de las distancias 0.20
¥ 0.40 m.

Segin los resultados expucstos, se ohserva que a los [4, 28 y 42 dias después de la
siembra, los valores de peso seco fueron similares en las distancias entre surco evaluadas,
¥ fuc hasta los 56 dias después de la siembra que difieren numéricamente entre ellas,

presentando el mayor valor la distancia de 0.60 m. (Figura 7).
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Figura 7. Efecto de distancias de siembra dc frijol comiin, sobre {a biomasa de malczas, en
cuatro momentos después de la siembra.
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2. Efecto de frecuencias de control mecinico de malezas y distancias de

siembra sobre el crecimiento del cultive del frijol comiin

Se entiende por crecimiento al cambio en volimen ¢ en peso, este fendmeno cuantitativo
puede ser medido basdndose en pardmetros como: ancho, longitud, matcria seca, mimero
de nudos, indice de drea foliar, eic. En cambio ¢l desarrollo es un fendmeno cualitativo que
se tefiere a procesos de diferenciacidn, a cambios estructurales y fisioldgicos canformados

por una serie de fenémenos sucesivos (Lopez ef al, 1985).

El grado de competencia de una maleza en particular depende de su tasa de crecimiento y
habitat, siendo més notorio cuando los requerimientos pata su dptimo desarrollo son
andlogos a la planta en cultivo, tomando en cuenta que éstas poseen mayor capacidad de

gprovechamiento que dicho cultivo {Dinarte, 1985).

En ¢l presente estudio, se evalud el crecimiento del cultivo de frijol comiin, tomando como

referencia la atra del cultivo de frijol a los 21, 35 y 56 dias después de la siembra.
2.1. Altura de plantas de frijol comin

Efecto de frecuencias de contrel mecéinico de maleza. La altura de plantas de
frijol comtin a Jos 21 dias después de la sicmbra, muestra diferencias significativas cntre
los tratamientos, el emalezado y el control durante el periodo ceitico difieren del control

limpia periédica.

En el segundo muestreo, a los 35 dias después de 1a siembra, el vratamiento que presentd la
mayor altura, apartandosc de los restantes tratamientos, fué el enmalezado. El control

durante €l periodo critico y limpia periddica, no difieren entre si.
En el muestreo realizado a los 56 dias después de la siembra, no existen diferencias

estadisticas significativa entre los controles de malezas. El mayor valor lo presenta el

enmalezado, superior a la Jimpia periddica y al control durante el periodo critico.
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El comportamicnto que presenta ¢l enmalezado respecto a Ja altura de planta, se explica por
1a tendencia que siguen Jas plantas de efongar sus tallos para alcanzar la luz, cuando son
sometidas a presion de competencia.

Efecto de distancias de siembra. En el primer muestreo realizado a los 21 dias
después de la siembra, 0o existen diferencias significativas entre las tres distancias de
siembra cvaluadas. A los 35 dias después de la siembra igual que en el muestireo anterior,

tampoco se encontraron diferencias significativas (Tabla 5).

En €] tercer muestreo, a los 56 dias después de la siembra, la menor altura se obtuvo en la
distancia de siembra de 0.60 m., seguido de 0.20 m., y tinalmente el espaciamiento de
0.40 m., siendo csta Gltima la de mayor altura. Una vez mas no existen diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos.
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Tabla S. Efecto de distancias de siembra y frecuencias de control mecénico de malezas en
frijol comiin, sobrc Ja altura de planias de frijol comiin, en tres momentos
después de la sicmbra.

Factor: conirol de malezas

Dfas después de la siembra

Tratamientos 21 as 56
Fnmalezado 260 a S0.2 a 584 a
Periodo eritico 26.t a 427 b 578 a
Limpia periddica 244 b 437 b 580 a
Fauctor: distancia de siembra
Dias después dc la siembra

Tralamientos 21 35 56
0.20 m. 251 a 44.7 a 583 a
040 m. 25.7 a 458 a 588 a
.60 m. 2587 a 460 a 572 a
CVa= 6.97 6.22 5.06
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3. Efecto de frecuencias de control mecinico de malezas y distancias de

siembra sobre jos componentes del rendimiento

3.1, Poblacién de plantas de frijol comdn

La habilidad competitiva y la densidad del cultivo influyen sobre €] rendimicnto final del
cultivo (Altieri, 1983). La comprobacion de densidad de peblacidn se hace a fin dc
cuantificar las bajas en Ia densidad del cultivo. La emergencia debe cuantificarse para
conocer el estado actual de la poblacion, la éptima que debe llegar a final del ciclo esté
comprendida entre 140 000 v 190 000 plantas productivas por manzana (198 800 y 269
000 plantas por hectirea)} (MAG, 1991).

La siembra densa resulta en una distancia mas uniforme entre plantas, hace que Iz
competencia sea mas estable, los espacios vacios se cubren en menor tiempo y el sombreo
suprime las malczas. Estos efectos se consiguen siempre y cuando las medidas iniciales de
retardar las malezas fueran cfectivas (Tapia, 1986; Vanegas, 1986).

Efecto de frecuencias de control mecinico de maleza.. En la variable nimero de
plantas por parcela util, existen difcrencias estadisticas significativas entre los controles de
maleza, El mayor valor se obtuvo en el control durante el periodo critico, seguido del
control limpia periddica y ¢l menor valor, diferente estadisticamente de los anteriores, lo
presentd el enmalezado (Tabla 6).

E] efecto de 12 competencia de malezas en ia reduccidén de la poblacién, es evidente. fa
competencia interespecifica, asi como la competencia intraespecifica reducen la poblacidn

de 1a planta cultivada quc sc establece originalmente.

Efecto de distancias de siembra. La evalvuacion del efecto de distancias de sicmbra
sobre la poblacidn de la planta cultivada, se presenta en la Tabla 6, aquf se muestra que no
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamnientos. Los valores obtenidos

por Jas distancias de siembra, presentan una tendencia de mayor a menor partiendo de las
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distancias de 0.40, 0.20 y 0.60 m. respectivamente.

Es imponante resaltar que la poblacién de plantas cultivadas se ve afectada ligeramente 2l
utilizar distancias amplias entre las hileras de los cultivos, esto implica colocar mayor
nimero de sernillas en la misma posicién, logrande con €sto someter a los cultivos a una
mayor presion de compelencia entre los individuos de la especie cultivada {competencia

intra-especifica).

Tabla 6. Efecto de distancias de sicmbra y frecuencias de control mecidnico de malezas en
frijol comiin, sobre la poblaci6n de plantas de frijol comiin

Factor: control de malezas Factor: distancia de siembra
Tratamientos Valor Tratamientos Valor
Enmalezado 99 I63 a 0.20 m. i85 413 a
Periodo critico 222000 b 040 m. 195 2758 a
Limpia peridédica 213600 b 0.60 m. 154 163 a
CV=14.59

3.2. Nimero de vainas por planta

Es una variable que tiene influencia directa sobre el rendimiento final del cultivo (Bonifla,
1594).

Efecto de frecuencias de control mecénico de maleza. En los niveles de control
de malezas, existen diferencias significativas, siendo el mejor valor, el control limpia
periddica, seguido de control duranie ¢l periodo critico y finalmente el enmalezado. Es de
hacer notar que una vez mas el control durante el perfodo critico presenta un valor inferior

al contrel impia periddica y significativamente diferente.
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Efecto de distancias de siembra. En 1o que respecta a las distancias de siembra, no
existen diferencias significativas cntee los tratamientos. El mayor promedio lo presenta la
distancia de 0.60 m., seguido de 0.40 m., ¥ con un promedio menor la distancia de (.20
m. En la Tabla 7. sc prescntan los resultados obienidos en los controles de malczas y

distancias de siembra, asi como Jos valores de Ducan al $ porciento de significancia.

Tabla 7. Efecto de distancias de siembra y frecuencias de control mecédnico de malczas en
frijol comiin, sobre el nimero de vainas por planta

Factor: control de malezas Factor: distancia de siembra
Tratamientos Valor Tratamientos Valor
Enmalezado 4,51 a (.20 m. 7.73 a
Periodo critico 7.30 a 0.40 m. 7.91 a
Limpia periddica 1196 a 0.60 m. 813 a
CV= 1503

3.3, Nimero de granoz por vaina

El mimero de granos por vaina siempre se asocia con el rendimiento (Mezquita, ef af.,
1973), es un componente del rendimiento gque es menos influenciado por factores extermnos
que ¢l nimero de vainas por planta. Es una caracter{stica genética propia de la variedad, por
lo coal es heredable (Artola, 1990),

Efecto de frecuencias de control mecdnico de mateza. En el presente
experimento no existen diferencias cstadisticas significativas en los tratamientos con control
de maleza. El enmalezado presenta el menor valor, ¢n cambio ¢l conirol durante el periodo
critico se ubica en el segundo lugar, y el control impia periédica ligeramente superior a

éste.
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Efecto de distancias de siembra, Analizando las distancias de siembra evaluadas, es
posible observar que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
en referencia a la variable nimero de granos pur vaina. Si existen diferencias numéricas,
presentando ¢l mayor promedio la distancia 0.40 m., seguido de la distancia de 0.20 ra.., y
finalmente 1a distancia de 0.60 m. En la Tabla 8 se muestra los promedios obtenidos, por

controles y distancias, asi como los rangos oblenidos de Duncan al 5 perciento.

Los resultados de este experimento coinciden con estudios realizados por Alemdn (1983);
Bonilla (199Q) y Palma (1993) quienes encontraron quc ¢l nimero de vainas por planta y el
nimero de granos por vaina sufrieron una drastica disminucion cuando el cultivo
permanece enmalezado durante todo ¢l ciclo, ya que éste pardmetro estd influenciado por

periodos de competencia,

Tabla 8. Efeclo de distancias de siembra y frecuencias de control mecdnico de malezas en
frijol comiin, sobre el niimero de granos por vaina

Factor: control de malezas Factor: distancia de siembra
Tratamientos Valor Tratamientos Valor
Enmalezado 502 a 0.20 m. 5.17 a
Periodo critico 523 a 040 m, 5.35 a
Linipia periodica 5.25 a 0.60 m. 4.97 a
CV=13.98

3.4. Peso de cien granes

El peso de los granos es una caracteristica controlada por un gran mimero de factores
genélicos, ademds de ser influenciada por factores amabientales (Vernetti, 1983). El
incremento del rendimiento también es influenciado por ¢l aumente de la poblacién y mayor

peso de las semillas (Rivas. 1988).
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L'fecto de frecuencias de control mecinico de maleza. La variable peso de cien
granos, no presenta diferencias estadisticas significativas en los tratamientos de control de
malezas evaluados. El mayor peso se obtuve en el enmalezado, seguido de control limpia

periddica, y cf menor valor el control durante el perfodo critico.

Efecto de distancias de siembra. El factor distancia de siembra presenta diferencias
extadisticas significativas entre los tratamientos. El mayor peso se obtuve con el
espaciamiento de 0.20 m., scguido del expaciamiento de (.40, y el menor promedio lo
presentd el espaciamiento de 0.60 m. En la Tabla 9, se presentan los resnltados obienidos
en cuanto a esta variable, asi como el comportamiento segin Duncan al 5 porciento de

significancia.

Tubla 9. Efccto de distancias de siembra y frecuencias de control mecénico de malezas en
frijol comiin, sobre ¢l peso de cien granos

Factor: control de malezas Factor: distancia de siembra
Tratamientos Valor Teatamientos Valor
Enmalezsdo 1597 a 0.20 m. 1636 a
Periodo erflico 1555 a 0.40 m. 15.65 ab
Limpia periddica 15.62 a 0.60 m. 1513 b

3.5. Rendimients de frijol conuin

El rendimiento ¢s ¢l principal factor para evaluar la bondad de una determinada préctica. Es
un componente determinado por el genotipo, la ecologia y el manejo de 1a plantacidn
{Blandén y Arvizid, 1991). El rendimiento del frijol comun varia seguin su ciclo, ndmerc de

vainas por planta, némero de granos por vaina y peso del grano (Tapia, 1987).
Efecto de frecuencias de control mecénico de maleza. El rendimiento obtenido

¢n el presente estudio, muestra que existen difercncias significativas ¢n los controles de

malcza evaluados. El mejor rendimiento se obtuvo con el control limpia periddica,
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rendimiento que difiere significativamente del obtenido con el control durante ¢l periedo

critica. El rendimiento obitcnido con el enmalezado difiere de los restantes tratamientios.

Efecto de distancias de siembra. En los niveles de distancias de siembra, no existen
diferencias estadisticas significativas. El mayor rendimiento se obtuve con espaciamiento
de 0.40 m, seguido del espaciamiento de 0.20 m. y el menor valor fue el de la distancia de
0.60 m.

El comportamiento mosirado por el rendimiento en las distancias de siembra evaluadas,
indica un rendimiento inferior en la distancia de siembra mas amplia, igual comportamiento
fué observado en la variable vainas por planta. Lo anterior indica que una mejor
distribucion de la semilla dentro del surco es de beneficio para lograr un mejor rendimiento,
Donde hay mayor espacio, las malezas alcanzan mejor desarrollo, afectando ¢l rendimiento.

En la Figura 8 se muestran los promedios de rendimiento obtenidos en Jos tratamientos

evaluados,

Estos resultados difieren de los moestrados por Blanco {1989) quicn encontro mejores

rendimientos a espaciamientos entre surco de 20 m.. en combinacioén con control manual de

malezas.

Rendimiento (kg/ha) Rendimianto {kg/ha)
1500 1500
1 XKy - 1200 -

900 = a a 900 | b

600 a SO0 ~

200 - 300 - C

0- 0 -
0.20 cm 0.40 cm 0.60 cm Enmalezado P, critico L. Periddica
Distancias de slembra Control de malezas

Figura 8. Efecto de distancias de siembra y frecuencias de control mecéinico de malezas en
frijol comiin, sobre ¢l rendimiento de grane de frijol comin
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4. Andlisis econémico de los tratamientos evaluados

Se realiz6 un analisis econdmico de lox tratamientos evaluados, con e} objetivo de abtener
los ingresos nctos y la rentabilidad. Este anélisis tiene como resultado:

4.1. Distancias de siembra

Se obtuvo mejor rentabilidad en la distancia de siembra de 0.40 m., seguido de la distancia
de .20 m., siendo lo mas recomendable utilizar distancias de siembra de 0.40 m., ya que
de ¢sa forma se reducen los costos de produccién, sc permite un adecuado control de

malezas y se facilitan las labores culturales (Tabla 10).
4.2. Frecuencias de control mecanico de malezas

Los mejores se resultados se obtuvieron en la limpia periddica, ya que se obtuvo mejor
rentabilidad (Tabla 10), sin embargo existen una serie de problemas como pérdida de
ticmpo del productor por las limpias que realiza para controlar Jas malezas (Alemdn 1990).
Ademis, ¢l disturbio del suelo, 1a perdida de humedad y la diseminacién de enfermedades

fungosas y bacteriales, son inconvenientes que pueden promoverse con la limpia peniddica
El control durante &l periodo critico tiene buena rentabilidad, con esta préctica se realiza una
sola limpia, precisamente en ¢l periodo que la maleza puede ocasionar problemas al cultivo

del frijol por la competencia ¢icreida.

La menor rentabilidad se presentd en el enmalezado, de ahi ia necesidad de realizar labores

de manejo de las malezas.
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Tabla 10. Andlisis econdémico de los tratamientos evaluados en el experimento (costos de
ingeesos =C$/ha)

Costos Costos Costo  Rend  Ingeeso  Ingreso Rentabi-
Tratarmicnto fijos  variables total kgha  bruto neto lidad.

Distancia de siembra

0.20m 1475 1475 791.8 3484 200838 136.2
040 m 1 475 1475 802.2 3924 24488 166.0
0.60 m 1475 1 475 655.2 2882 1 400.8 95.4

Control de malezas

Enmalezado 1475 00 1475 213.] 937 -5337.4
Periodo critco 1475 10 1575 7674 3376 1 8008 114.3
Limpiaperiddica 1475 400 1875 13588 35978 41028 218.8
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Y. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De¢ los resultados obtenidos en estc experimento. se desprende:

Los controles limpia periédica y control durante ¢l periodo critico ejescen un buen control

de malezas, reducicndo la abundancia ¥ peso fresco de las malezas.

-No existe efecio significativo en las distancias de siembra sobre la abundancia de malezas,

no se observa claramente el efecto sobre el comportamiento de las malezas,

-Entre las especics de malezas encontradas en competencia con el frijol, las predominanies
fueron: Melanthera aspera, Melampodium divaricatum y Bidens pilosa, las cuales

prescntaron amplia cobertura y frecucncia de aparicion en el arca del experimento .

-El control durante el periodo critico presentd €l mayor nimero de plantas, seguido del

control limpia periddica.
-Las distancias de 0.40 m ¥ 0.20 m presentaron el mayor nimero de plantas.

-Los controles limpia periddica y control durante ¢l periodo critico presentaron el mayor
nimero de vainas por planta y granos por vaina, suprimieron el ceecimiento de la maleza y

presentaron el mejor comporlamiento en fa acumulacién de peso seco del frijol.

-El mayor rendimicnto se obtuvo con el control limpia periddica, segnido del cantrol
durante el perfodo critico. Los mejores rendimientos se dieron a espaciamientos de 0.40 m

¥ 0.20 m respectivamente.
-Las siembras a 0.20 m brinda bucnos rendimientos, y ejerce un buen control de malezas,

reduce la abundancia de Jas mismas, sin embargo dificulta la implementacidn de algunas

labores culturales de importancia para el cultivo.
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Fin base a las conclusiones expucstas se recomienda:

-Realizar experimentos usando el control durante ¢l periodo critico, utilizando distancias de
siembra de 0.40 m ya que brinda la mejor rentabilidad y menos esfuerzo para produccir,
sicndo una solucion agrondmica y econdmica, Ya que solo se realiza una limpia de malezas

y los rendimientos son aceptables.
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