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vi
RESUMEN

Con el propésito de evaluar la influencia de arreglos en asocio de maiz y frijol sobre la
dindmica de las malezas, crecimiento y productividad de los cultivos, se lievo a cabo el
presente experimento en la finca San Diego, ubicado en el km. 60 de la carrtera Jinotepe -
Nandaime. Se utiliz6 la metodologfa de estudio de competencia entre plantas conocida
como series de reemplazo, en la cual las densidades de plantas se mantienen constantes y
varfan las proporciones de las especies estudiadas. La densidades de plantas fueron de 250
000 y 60 000 plantas por hectdrea para frijol y maiz respectivamente, Las distancias entre
surcos fueron de 0.40 m. en frijo! y 0.80 m. en maiz. Los tratamientos fueron establecidos
en un disefio de blogues completos al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los
arreglos estudiados fueron 1 surco de frijol y 1 surce de maiz (1:1), 2 surcos de frijol y 1
surco de mafz (2:1), 3 surcos de frijol y 1 surco de maiz (3:1), y 4 surcos de frijol y 1
surco de mafz (4:1). Se incluyeron ademds monocultivos de frijol y maiz Los resultados
pueden ser resumidos de la forma siguiente: la abundancia y cobertura de malezas presenté
gran variacién en los arreglos a través del ciclo de los cultivos La acumulacién de materia
seca por parte de las malezas a través del ciclo de los cultivo presenté mejores tendencias en
los asocios 4:1 y 1:1. La altura de los cultivos en general no presenté diferencias
estadisticas, evidenciando que los sistemas asociados no afectan considerablemente el
normal crecimiento de los cultivos. La poblacién final de plantas por hectdrea en el cultivo
de maiz, en general fue menor en todos los asocios. Aungue algunas de las variables de
componentes del rendimiento en el cultivo de frijol (niimero de vainas por planta y nimero
de granos), mostraron diferencias significativas, en general los componentes del
rendimiento del frijol no se ven afectados por los asocios. En el caso del mafz 1a relacién
mazorcas por planta fue mayor en el asocio 4:1. No obstante las demds variables como
didmetro y longitud de mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero de granos por
hilera y peso de cien granos no mostraron diferencias significativas. Los rendimientos de
grano para ambos cultivos mostraron diferencias entre los arreglos, el mejor
aprovechamiento del recurso tierra en los sistemas asociados se di6 con los arreglos 2:1,
3:1y 4:1, al presentar valores superiores a uno de uso equivalente de la £erra. El anglisis
econémico de los resultados mostré que los arreglos en asocio 3:1 y 4:1 superaron
ampliamente la rentabilidad alcanzada por los monocultivos. Las mds bajas rentabilidades Ia
obtuvieron el arreglo en asocio 1:1 y el monocultivo de maiz, en tanto el asocio 2:1

presentd similar rentabilidad que el monocultivo de frijol.



I. INTRODUCCION

La produccién mundial de frijo! comin (Phaseolus vulgaris L.) y mafz (Zea mays L.)
juega un papel importante en el consumo humano en diversas regiones del mundo. En
Nicaragua constituyen dos de los cultivos bdsicos de mayor importancia, no sélo por la
superficie utilizada para la produccidn, sino también por su tradicién y gran potencial como

fuentes de protefnas y carbohidratos de bajo costo, indispensables en la alimentacién de la
poblacidn,

Para el ciclo agrfcola 1991-1992 se sembraron en Nicaragua un total de 192 000
hectdreas de mafz y 161 800 hectdreas de frijol, con rendimientos promedios de 1 203 y
443 kg/ha respectivamente, concentrandose la mayor parte de la produccién en manos de
pequefios y medianos productores (FAQ, 1992).

En estos cultivos la incidencia de las malezas es uno de los factores agronémicos més
limitantes. En frijol el efecto de éstas ha sido cuantificado por varios autores como Gémez
& Salinas (1982) quienes reportaron en tratamientos enmalezados una disminucién 71.6
porciento, pero mds drdsticos son los resultados obtenidos por Alemdn (1988) quién

reporta pérdidas de hasta un 91.4 porciento en el rendimiento poetencial del cultivo.

En el cultive de mafz las malezas se considera como uno de los factores esenciales que
merman el rendimiento (FAQO, 1984), causando pérdidas del 15 al 18 porciento por
competencia con ¢l cultivo (Gémez & Piedrahita, 1979).

Ante esta situacién se hace necesaria la bisqueda e implementacion de alternativas que
controlen eficazmente las malezas, pero sin afectar el suelo y el medio ambiente, al mismo
tiempo que representen los menores costos econémicos posibles y que se adecien a los
sistemmas de produccidn existentes. En este sentido el asocio de cultivos se presenta como

una alternativa, debido a que constituyen un medio eficiente para reducir el crecimiento de
éstas.



Las ventajas de los cultivos asociados se deben a que sus componentes difieren en el
uso de recursos necesarios para su crecimiento, de tal manera que se complementan,
haciendo un uso mds eficiente de dichos recursos, que cuando crecen sepa: «damente. Esto
ocurre cuando los cultivos difieren en la dindmica tiempo-fenologia, de tal modo que la
demanda de recursos Ia realizan en épocas diferentes, presentando la ventaja que en corto

plazo se obtienen cosechas mayores y més seguras (Visquez & Kobashi, 1983),

Un caso particular lo constituye el caso de combinar frijol con mafz, empleando
diferentes disefios de siembra, con beneficios derivados del sombreo de las plantas de mafz
y la cobertura que ejerce el frijol en el drea inferior del suelo no ocupada por el mafz. Esta
utilizacién intensiva de la tierra logra mds diversificacién de la produccién con reducciones

notables de malezas (Tapia, 1987), habiendo un mejor y més completo aprovechamiento de
los factores como fuz, agua y nutrientes.

Segin Tapia & Camacho (1988) en el caso del frijol comin, compiten mejor las
variedades con hébito de crecimiento 111 y IV (indeterminado con guias largas y muy largas

respecitvamente), por su agresividad y mejor apoyo sobre tutores en este caso del mafz.

Se estima que el 80 porciento de los frijoles y el 60 porciento de maiz en América
Latina es producida por pequefios agricultores, mayoritariamente en cultivos asociados
(Francis et al., 1976). Nicaragua no se aparta de esta realidad, Tapia y Camacho (1988)

sefialan que el 80 porciento de las variedades criollas de frijo! se siembran en asocio con
maiz.

El asocio de plantas ha sido una préctica tradicional de los pequefios agricultores, sin
embargo la mayoria de las investigaciones se han enfocado hacia el desarrollo de una
tecnologia que garantice una produccién mds eficiente de los monocultivos. Ante esto se
hace necesario el estudio de los sisternas en asocio para contribuir a la generacién de
informacién que permite elevar la productividad de los pequeiios productores sobre los
cuales recae la mayor parte de la produccién de éstos cultivos,



Tomando en cuenta lo anterior, en el presente estudio se evalda la influencia de arreglos
en asocio de maiz y frijol sobre la dindmica de las malezas, crecimiento y productividad de
los cultivos, asi como un andlisis econdmico de los mismos.



IL MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién del ensayo

El ensayo se realizé en la época de primera, en los meses de mayo a agosto de 1994, en la
localidad de San Diego, ubicado en el municipio de Nandaime, Granada, en las
coordenadas de 112 43’ 00" de latitud Norte y 86° 02’ 00" de longitud Qestz.

2. Zonificacion ecoidgica

El 4drea donde se desarrollo el experimento presenta una altura de 200 m.s.n.m., la
temperatura media anual es 26.9 °C, la precipitacién media anual oscila entre 1 400 y 1 600
mm,, y la humedad relativa es de 78.25 porciento™. En la Figura 1, se muestra la
precipitacién ocurrida durante el el afio 1994, en 1a localidad de San Diego, Nandaime.

Precipitacidn (mm)
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Figura 1, Precipitaciones promedios ocurridas durante 1994, en la localidad de Nandaime
(Fuente: INETER, Ingenio J, Guerra)

*INETER, III Regién. Comunicacién personal.



3. Tipo de suelo

El suelo es desarrollado inmaduro, del orden de los mollisoles, perteneciente a la serie
Santa Tereza, presenta textura arcillo-limosa, es fuertemente erosionado en sus laderas, con
buen drenaje, pendiente moderada y profundidad radicular de 20-40 cm.

4. Descripcion del trabajo experimental
Disefio Experimental. Se utiliz6 un disefio unifactorial de Bloques Completos al Azar
(BCA) con seis tratamientos y cuatro repeticiones, la descripcién de los tratamientos se

presentan a continuacién:

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos en estudio

B

Tra. Sistema Numero de Arreglos Proporciones
SUrcos de siembra
Frijol maiz  Frjol maiz Frijol maiz
1 Unicultivo 16 - Total 100 -
2 Unicultivo - 9 Total - 100
3 Asocio 6 6 1 1 50 50
4 Asocio 10 5 2 1 67 33
5 Asocio 12 4 3 1 75 25
6 Asocio 16 4 4 i 80 20

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

Dimensiones del ensayo. La dimensién total del ensayo fue de 1348.2 m2 (42.8 m x
31.5 m). Cada repeticién consto de 6 m de largo por 40.8 m de ancho, para un drea de

244.8 m?, existiendo una separacion entre blogques de 1.5 m y 0.4 m entre parcelas.



Tabla 2. Dimensiones y dreas dtiles de las parcelas en los ratamientos

Tratamiento Longitud Ancho drea total drea (sl
m) (m)y  (m?) (m?)
Frijol (monocultivo) 6 6.4 38.4 20
maiz (monocultivo) 6 7.2 43,2 20
Arreglo 1:1 6 4.8 28.8 16
Arreglo 2:1 6 6.0 36.0 18
Armreglo 3:1 6 6.4 384 18
Arreglo 4:1 6 8.0 48.0 22

111 =un surco de frijol y un surco de maiz.

5. Manejo agronémico

La preparacién del suelo se realizé bajo el sistema de labranza convencional, El laboreo se
inici6 con la limpieza del terreno, continué con un pase de arado, luego un pase de grada-
banca y finalmente el surcado.

La siembra se efectuo manualmente a chorrillo el 4 de junio de 1994, utilizando la
variedad DOR-364 para el frijol y NB-6 para maiz. Las distancias entre surcos en
unicultivo fueron de 40 cm en frijol y 80 cm en mafz. En los arreglos de asocio las
distancias entre surcos en general fue de 40 cm., con normas de siembra de 16.17 kgha y
19.4 kg/ha respectivamente,

La fertilizacién consistié en la aplicacién de completo de la férmula 12-24-12 al
momento de la siembra, a razén de 15.5 kg/ha de N, 31.02 kg/ha de PoOs y 15.5 kg/ha de
K0, realizdndose una segunda aplicacién de urea 46 porciento en el cultivo del maiz, 30
dias después de la siembra, en désis de 44.58 kg/ha.

El control de malezas consistié en un dnico control de forma mecdnica {azaddn) a los
19 dias después de 1a siembra. Para el control de plagas de! suelo se aplicé carbofuran
(Furadan 5G) al momento de la siembra, a razén de 646.04 g/ha de ia. No se efectué
aplicacién para control de plagas y enfermedades posterior a la siembra.



La cosecha se efectué al completar el ciclo de las variedades, realizéndose de forma

manual a los 75 y 90 dias para el frijol y maiz respectivamente.
6. Variables evaluadas
Durante el ciclo del cultivo

Malezas: se realizaron 4 recuentos de malezas a los 14, 28, 42 y 73 dfas después de la
siembra, utilizando el método del metro cuadrado, efectudndose de manera azarizada en la
parcela ttil. Las variables evaluadas fueron:

Abundancia: se tomé el niimero de individuos por especie de malezas por metro cuadrado.

Diversidad: se tomaron el niimero de especies de malezas, tanto monocotiledéneas como
diocotiledbneas, a los 73 dias después de la siembra.

Frecuencia: se tomé el porcentaje de individuos por especie en cada muestra, efectudndose
en los dos iltimos recuentos a los 42 y 73 dias después de la siembra.

Cobertura: se determiné visualmente conforme la siguiente escala: De 0-5 % se consideré

escasa. de 6-24 % considerada rara, de 25-50 % considerada abundante, de 51-100 % se
considerd muy abundante

Biomasa: se tom6 el peso seco (g/m?) de cada tipo de plantas por muestra.
Datos en los cultivos
Altura de planta: se realizaron mediciones a los 21, 35 y 49 dias después de la siembra,

tomando 10 plantas al azar. En frijol se midié desde la base del tallo hasta la dltima hoja
trifoliada extendida y en mafz desde la base del tallo hasta la tiltima auricula extendida.



Datos a la cosecha

Frijol. La cosecha se efectud a los 75 dfas después de la siembra y consistié en el arranque

manual de las plantas, las que se dejaron secar al sol y se procedi6 a determinar los
siguientes componentes del rendimiento:

Numeros de plantas cosechadas: se contabilizaron las plantas de los surcos centrales de
cada parcela (il

Nimero de vainas por plantas: se colectaron 10 plantas al azar dentro de ia parcela 1til,
y se contaron el niimero de vainas en cada una de ellas

Niimero de granos por vaina: efectuado al azar en 10 vainas, dentro de la parcela ttil, a
las cuales se les conto el nimero de granos presentes en cada una de ellas.

Peso de 100 granos: se tomaron 100 granos por parcela y se prozedié a pesarlas,
ajustando el peso al 14 porciento de humedad.

Rendimiento de grano: la produccién de granos de cada parcela (til fue pesada y
ajustada al 14 porciento de humedad.

Mafz: La cosecha se efectué a los 90 dias después de la siembra, realizdndose de forma
manual, donde se procedid a tomar los siguientes datos:

Numero de plantas cosechadas: tomadas de los surcos pertenecientes al drea til.
Niimeros de mazorcas cosechadas: efectuadas en las plantas dentro del drea ttil.

Didmetro y longitud de mazorca, niimero de hileras por mazorca y nimero de granos
pot hilera: tornadas en 10 mazorcas al azar dentro de la parcela Gtil.

Peso de 100 granos: el peso de los 100 granos se ajustd al 14 porciento de humedad.

Rendimiento de grano: la produccidn de granos se ajusté al 14 porciento de humedad.



7. Andlisis estadistico

El andlisis de las variables de malezas fue descriptivo a través de figuras y tablas, utilizando
los valores promedios obtenidos. La evaiuvacién de las variables de crecimento y
rendimiento de los cultivos se efectud por medio del andlisis estadistico de varianza y
separacién de medias de rangos miltiples segin Tukey al 5 % de confiabilidad.
Igualmente, se usé el coeficiente denominado Uso Equivalente de la Tierra (UET), para
comparar los rendimientos de monocultivos y asocios.

8. Andlisis econémico

Se realizé un andlisis econémico de los arreglos de siembra, para ello se consideraron los
siguientes pardmetros:

Costos fijos: incluyen los costos de limpias, preparacién de suelos y control de plagas

Costos variables: implican cada uno de los tratamientos (semilla. fertilizacién y labores
de cosecha.

Costos totales: es la sumatoria de los costos fijos y variables.
Rendimiento: en kg/ha

Ingreso bruto: obtenido a través del producto del rendimiento por el precio al momento
de la cosecha.

Ingreso neto: igual al ingreso bruto menos los costos totales de produccién.

Rentabilidad: es el valor porcentual obtenido de dividir las ganacias
costos totales de produccion,



III. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Influencia de arreglos en asocio de frijol y maiz sobre la cenosis de las
malezas

Las malezas y cultivos requieren bdsicamente de los mismos factores de crecimiento, y
cuando el ambiente no puede suministrarlos en cantidades suficientes a ambos, éstos entran
en competencia y se disputan los mismos nichos ecolégicos (Fischer, 1990). Esta relacién
afecta el comportamiento de las malezas entre sf (organizacidn, situacién y dindmica) e
interfieren negativamente en la tasa de crecimiento de! cultivo, productividad y rendimiento,
asf como la calidad y facilidad de la cosecha.

Los rendimientos de los cultivos se reducen en proporcion a la densidad de las malezas
(Chapman & Carter, 1976). Esto trae consigo pérdidas econémicas para el agricultor, lo
que hace necesario un manejo adecuado de malezas, el cual se basa en el principio de crear

condiciones ambientales y de suelo que beneficien 4 los cultivos ¢ impidan el desarrollo y
establecimiento de las malezas,

Existen factores ecolégicos y de manejo que alteran las poblaciones de malezas y sus
asociaciones (Gutiérrez, 1990). La siembra de cultivos asociados permite disminuir el drea
posible de colonizacién de las malezas al mantener el suelo cubierto durante las etapas de

crecimiento, sombreando las especies y semillas de malezas, disminuyendo de esta forma
las necesidades de control.

1.1. Abundancia de las malezas

Abundancia se define como el nimero de individuos de [a vegetacién indeseable que se
puede encontrar por unidad de superficie (Pohlan, 1984). Es de gran importancia para
caracterizar la dindmica de las malezas y los efectos de competencia con los cultivos. Un
sistema de cultivos en asocio proporciana mds probabilidades de control de algunas
especies problemdticas que en el caso de monocultivos,
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Los resultados obtenidos a los 14 dias después de la siembra, muestran que la mayor
abundancia se obtuvo en el monocultivo de maiz, seguido de los arreglos en asocio 3:1y

2:1, por otro lado el monocultivo de frijol presento la menor abundancia, seguido de los
asocios 4:1 y 1:1 (Figura 2).

La mayor abundancia en el monocultive de maiz se debid a que éste crece lentamente en
sus primeras etapas de desarrollo (fase de 3 6 4 hojas), esto lo hace poco competitivo con
el complejo de malezas (Glanzen, 1984). Las mayores distancias de siembra entre surco
proporciondron una mayor drea de colonizacién para las malezas, en tanto que el frijol por
su desarrollo inicial activo debido a su rdpida emergencia y ciclo corto de desarrollo, ejercié
una mayor presion de competencia.

El complejo de malezas en este primer recuento reflejé predominancia de especies
monocotiledéneas sobre diocotiledéneas, comportdndose en general las abundancias de

€S10s grupos por tratamiento de manera similar a la abundancia total.

En el recuento realizado a los 28 dias después de la siembra, €] tratamiento de mayor
abundancia fue el arreglo 3:1, seguido del monocultivo de maiz y el arreglo 1:1. La menor
abundancia la presenté el arreglo 2:1. El arreglo 4:1 y el monocultivo de frijol presentaron
densidades similares.

El monocultivo de maiz (Figura 2) se presenté como uno de los mds enmalezados, al
ser afectado en su crecimiento por la falta de humedad en el suelo, alcanzando alturas
promedios inferiores al potencial de la variedad. Esto limité la capacidad de competencia

esperada en este momento, al tener una menor proyeccion horizontal, limitando el drea de

cobertura sobre las calles.

En este recuento las densidades de malezas se han reducido considerablemente debido
al control mecdnico realizado a los 19 dfas después de la siembra, el cual coincidié con el
perfodo critico de competencia del frijol, el cual estd comprendido de los 21 a los 28 dias
después de la siembra (Alemidn, 1991),
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El hecho de que las especies gramineas continuaron como grupo dominante, influyé
también en Ia mayor abundancia en el monocultivo de mafz, debido a que se consideran
como mejores competidoras que las diocotiledéneas en cultivos gramineas, al tener
caracteristicas morfoldgicas y necesidades nutricionales similares (Dinarte, 1985),

A los 42 dfas después de la siembra, el mayor nimero de individuos /m? lo present6 e}
arreglo 4:1, seguido por el arreglo 2:1. Los monocultivos de maiz v frijol presentaron las
mismas abundancias, siendo el arreglo 111, el que presentd las menores densidades de
malezas, seguido del arreglo 3:1 (Figura 2).

Et arreglo 1:1 presentd las menores densidades, debido a un cierre mas temprano de
calle y por estar mas préximos los surcos de mafz respecto a los otros arreglos, lo cual
permitié sombrear mds rdpido al cerrar calle en menor tiempo, En este arreglo el frijol
eionga sus tailos en busca de Ia luz, haciendo de esta forma mayor presién de competencia,
Los arreglos en asocio 4:1 y 2:1 presentaron un incremento en la abundancia de especies de
hojas anchas, incidiendo de esta forma en el aumento de la abundancia total

En el dltimo recuento realizade a los 73 dias después de la siembra, la mayor
abundancia se presentd en el arreglo 3:1, seguido del arreglo 2:1. La menor abundancia la
obtuvieron los monocultivos de maifz y frijol. Los arreglos 1:1 y 4:1 presentaron
abundancias intermedias. En este Gltimo recuento se puede observar (Figura 2) que las
diferencias entre los arveglos 1:1 y 4:1 son minimas.
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Figura 2. Influencia de arregios de maiz y frijol en asocio sobre la abundancia de malezas
en cuatro momentos después de la siembra.

1.2, Dominancia de las malezas

La dominancia es un pardmetro importante para determinar el grado de competividad de las
especies con el cultivo, Se determina por el porcentaje de cobertura de las malezas
(proyeccién horizontal) y el peso seco acumulado (Pohlan,1984). Doll (1975 indica que la
relacién entre dominancia y rendimiento es conocido por la competencia que éstas ejercen

por los factores luz y espacio.

13



1.2.1. Cobertura de las malezas

Cobertura se define como la proporcién del terreno ocupado por la proyeccién
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de las especies consideradas
(Hernédndez, 1992} y no sélo estd determinada por el niimere de individuos en un drea de
siembra, sino también depende de las caracteristicas que presentan las plantas dentro del

complejo de malezas existentes (porte y arquitectura), Io que pueda permitir obtener mayor
biomasa (Montesbravo, 1987),

La evaluacién de ésta variable se realiza a través del método de estimacion visual, el
cual estd basado en el porcentaje de cobertura por especie y total. Desde el punto de vista
préctico este método es mds rdpido, pero requiere de determinado nivel G adiestramiento
(Pérez, 1987). Consiste en detectar por medio de la vista el o los sitios que se encuentran
infestados por malezas (Alemdn, 1991).

Esta variable estd sujeta a evaluaciones subjetivas por parte del investigador y una
manera de evitar en parte el subjetivismo es mediante Ia realizacién de intervalos de clase
como el indicado por Pérez (1987). que consideré un mediano enmalezamiento cuando las
especies predominanies presentan entre 6 y 25 porciento de cobertura.

Las evaluaciones realizadas a los 14 dias después de la siembra, indican que los
arreglos se comportaron de manera similar en cuanto # la superficie invadida por la maleza.
En general se presentaron débiles enmalezamientos (0-5 porciento), debido a ia
predominancia de especies monocotiledéneas, las cuales presentan por lo general
proyecciones horizontales menores que las diocotiledéneas.

A los 28 dias después de la siembra Jas menores coberturas se presentaron en el arreglo
4:1 y el monocultive de frijol, los cuales posefan débiles enmalezamientos (0-5 porciento).
Los tratamientos con mayor cobertura de malezas fueron los arreglos 1:1, 3:1 y el
monocultivo de maiz que presentaron medianos enmalezarnientos {6-25 porciento). En
estos dltimos tratamientos se di6 una mayor incidencia de especies diocotiledéneas.
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En la tercera observaci6n realizada a los 42 dias después de la siembra, los arreglos
111, 4:1 y monocultivos de maiz y frijol presentaron medianos enmalezamientos (6-25
porciento), siendo los arreglos 2:1 y 3:1 los que presentaron fuertes enmalezamientos (26-
30 porciento). En el arreglo 2:1. se observé una mayor abundancia de gspecies de hojas
ancha, 1o que contribuyd a gue se observara como uno de los mds enmalezados. El arreglo
3:1 a pesar de no haberse presentado durante este perfodo como uno de los mds

abundantes, si presentd el mayor peso seco de hojas ancha, lo cual indica un mayor tamafio
de €stas respecto a los otros arreglos.

En el ditimo estimado de cobertura, el monocultivo de maiz presentd el menor grado de
cobertura {6-25 porciento). El resto de arreglos presentaron fuertes enmalezamientos (26-
50 porciento). El monocultivo de mafz se presenté como el de menor superficie invadida
debido a la presién de competencia ejercida al haber alcanzado su altura méxima, sin haber
entrado a su madurez fisioldgica, al contrario del frijol que su capacidad de competencia era
nula al haber completado su ciclo biolégico.

1.2.2. Biomasa de las malezas

El grado de competencia de una maleza en particular depende de su tasa de crecimiento y
habitat, siendo mds notorio cuando los requerimientos para su éptimo desarrollo son
andlogos a la planta cultivada (Dinarte, 1983).

El peso de materia seca de las malezas presentes en el cultivo, infliyen sobre la
magnitud de la competencia, estando inversamente correlacionadas con los componentes
del rendimiento (Ldpez & Galeato, 1982). La biomasa es una manera de evaluar la

dominancia de las malezas, siendo mds precisa que e} porcentaje de cobertura (Pohlan,
1984).

La biomasa acumulada por fas malezas a fos 14 dfas después de ia siembra, mostrd que
la mayor cantidad de materia seca la presentd el monocuitivo de frijol. con un valor bajo de
abundancia. Lo anterior indica un mayor desarrolio individual de las malezas debido a la

influencia del frijol, por tanto las especies de malezas se establecieron mas temprano.
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El arreglo 4:1 acumuld la menor biomasa, con uno de los valores més bajos en la
abundancia total. este arreglo se vid influenciado por la mayor abundancia de
diocotiledéneas. ias cuales acumularon menos biomasa en el ensayo, al presentar
porcentualmente menor peso por unidad que las monocotiled6neas. El areglo 1:1, present
valores cercanos al arreglo 4:1 y al monocultivo de maiz. Los arreglos 2:1 y 3:1

presentaron valores intermedios (Figura 3).

A los 28 dias después de la siembra la biomasa acumulada por las malezas se
incrementa debido al crecimiento y desarrollo de fas mismas. El monocultivo de frijol se
mantuvo con la mayor cantidad de peso seco (Figura 3). seguido del arreglo 2:1. El arreglo
1:1 acumulé la menor biomasa con valores medios de abundancia, debido a que en éste
periodo presentd competencia mas marcada por el factor luz, al estar los surcos de maiz
més juntos en comparacién a los otros arreglos, limitando en gran medida la capacidad de
acumulacién de materia seca por las malezas.

Los arveglos 4:1 y 3:1 presentaron valores similares. En el caso del arreglo 4:1 present6
similares valores de abundancia que el monocultivo de frijol, pero menor biomasa, debido
a la mayor presencia de diocotileddneas, las cuales acumularon menor biomasa que las
monocotileddneas. El monocultivo de maiz presenté valores altos de peso seco, por la
mayor abundancia de monocotiledéneas.

En la tercera evaluaci6n realizada a los 42 dias después de la siembra, el arreglo 2:1 y el
monocultivo de maiz presentaron las mayores cantidades de biomasa acumulada. El
monocultivo de frijol presentd los valores mds bajos, teniendo valores medios de
abundancia, con variaciones relativamente pequeiias respecto al recuento anterior. El

cultivo en esta etapa précticamente habia completado su desarrollo vegetativo.

Los arreglos 1:1 y 3:1, presentaron valores intermedios (Figura 3). Aunque ambos
monocultivos presentaron en este perfodo valores similares de abundancia total, la mayor
acumulacidn de biomasa por las monocotiledéneas en mafz, sugiere un mayor desarrollo
individual de las mismas en éste Gltimo. Esto esta fundamentado en el hecho que compiten

mejor especies afines morfolégicamente (Rojas, 1990),
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En el dltimo recuento, los arreglos 3:1 y 2:1 acumuiaron la mayor biomasa de malezas.
El arreglo 1:1 presentd la menor biomasa de malezas. El monocultivo de frijol tuvo un
incremento respecto al obtenido en el recuento anterior. al igual que los arreglos 3:1y 4:1,
todos ellos con ias mayores proporciones de frijol, ésto debido a que el frijol habfa
completado su ciclo biolégico y por tanto no ejercia ninguna competencia. El amreglo 111,y
¢l monocultivo de maiz presentaron menor biomasa (Figura 3) al estar todavia ejerciendo

presidn de competencia. ya que el maiz no habia completado su ciclo,
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Figura 3. Influencia de arreglos de maiz y frijol en asocio sobre la biomasa de malezas en
cuatro mamentos después de la stembra
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1.3. Diversidad de especies de malezas

Se refiere al ndmero de especies adventicias presentes en los cultivos, desde que &ste se
establece hasta la cosecha. La diversidad es un factor importante para entender la dindmica
de las malezas, ya que en base a ella se puede determinar cuales especies son las que
predominan y las que son caracterfsticas para un cultivo especifico, y asi realizar un control
econémico y ecoldgicamente razonable (Aguilar, 1990),

Existe gran diversidad de malezas que se encuentran poblando las plantaciones de mafz
y frijol. que constituyen un factor limitante en la produccion. Las malezas como las demés
plantas varian en tamaiio, forma y hébite de desarrollo, crecen en condiciones variables de
clima y suelo, producen gran nimero de semillas. suelen difundirse y multiplicarse
rdpidamente, es por ello que acrecientan el trabajo del hombre, resistiendo los esfuerzos
que se realizan para combatirlas y eliminarlas (Romero, 1989).

La diversidad observada, presentd un mayor ndimero de especies diocotiledéneas que
monocotiledéneas, se indentificaron en total 6 especies monocotiledoneas y 15 especies

diocotiledbneas, que representan el 29 porciento y 71 porciento respectivamente.

En el recuento realizado a los 73 dias después de la siembra el arreglo 4:1 se mantuvo
como uno de los de mayor diversidad junto al monocultivo de maiz con 11 y 10
especies/m? respectivamente. Los arreglos 1:1, 3:1 y monocultivo de frijol presentaron 9
especies/m?, siendo el arreglo 2:1 el de menor diversidad con 8 especies/m2 (Tabla 3).

En los dos titimos recuento se observé que aunque habia un mayor ninwro de especies
diccotileddneas, éstas presentaban menor densidad que algunas especies
monocotiledéneas. Las especies con mayor niimero de individuos por drea fueron
Ixophorus unisetus, Panicum sp y Melanstera aspera.
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Tabla 3, Comportamiento de la diversidad de las malezas en los arreglos en asocio de frijol
y mafz y en monocultivos a los 73 dfas después de la siembra.

Monocultivo Maonocultivo

Ameglo Arreglo Arreglo Arreglo
frijol mai» 1:1 20 KN 4:1
Ixo 92.4 Ixn 968 Ixo 1559 Ixo 2074 Ixo 144.0 Ixo 137.1
Pan 488 Mct 430 Pan 215 Pan 21.5 Pan 43.0 Mel 376
Mel 289 Cyp 303 Mel 169 Dig 6.1 Mel 18.8 Lect 18.8
Phy 215 Pan 242 Dig 134 Mel 134 tpo 13.4 Pan 16.8
Dig 13.4 Phy iBR  Cyp 134 Phy 1.8 Dig 10.8 Phy 134
Cyp 108 Ipo 54  Leat 108 Cyp 8.1 Cyp 54 Bal 10.8
Ehir 108 Ehir 54  Phy 8.1 Ric B.1 Phy 54 Dig 54
Ric 5.4 Ric 2.7 Ehir 27 Pang 5.4 E.het 2.7 Cyp 54
Sid 2.7 Boe 2.7 Scs 2.7 E.hir 2.7 Ric 2.7
Por 2.7 Pang 2.7 ipo 2.7
E.hir 2.7
Mon 4 3 5 4 4 5
Dic 5 7 4 4 5
Tet 9 10 9 B 9 13

*Ver claves en anexo 1.

1.4. Frecuencia

Se expresa como la probabilidad de encontrar individuos de una 6 mas especie en una
unidad muestral particular. Alemén (1991) la define como el porcentaje que representa el

nimero de muestras en los cuales determinada especic es encontrada.

El disturbio constante al suelo ocasionado por el hombre, ocasiona el establecimiento
de malezas de naturaleza muy particular para determinados cultivos. En el control de
malezas es de suma importancia conocer la frecuencia con que determinadas especies de
plantas aparecen en nuestros cultivos, esto permite obtener informacién més orecisa acerca

de a adaptacién y grado de interferencia que estas ocasionan, para el establecimiento de

19



una estrategia de control eficaz, que conlleve un minimo consumo de recursos y un mfnimo
riesgo al medio ambiente.

Las especies de hoja fina en general fueron mds frecuentes en el ensayo, A los 42 dias
después de la siembra se presentaron cuatro especies con frecuencias de aparicién
superiores al 50 porciento, de las cuales 3 pertenecen a la clase monocotiledonea. Las
especies con frecuencias mayores de 50 porciento fueron Ivophorus unisetus (Presl) con
100 porciento, Melanstera aspera (Jacq) L.C., Panicum sp. y Leptociiloa filiformis
(Lamarck). Otras especies con frecuencias considerables fueron Cyperus rotundus L. e
Ipomoea sp.

A los 73 dias después de l1a siembra la dindmica de la frecuencia presenté un aumento
considerable en las especies Cyperus rotundus L., Digitaria sanguinalis L.y
principalmente la especie Phillantus niruri L. con aumentos esta Gltimo equivalentes a
cuatro veces la frecuencia anterior. A la vez que se observé un descenso en las especies
Leptochloa filiformis (Lamarck) y Melanstera aspera (Jacy). con disminuciones de 60.5 y
25 porciento respectivamente. La especie Ixophorus unisetus (Presl) se mantuvo como la
mds frecuente manteniendo su constancia.

En esta dltima evaluacion el total de especies con frecuencias mayores a 50 porciento se
elevé a cinco, aumentando a dos el mimero de especies diocotiledéneas en este grupo.
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Tabla 4. Frecuencia de malezas en arreglos de frijol y mafz en asocio y monocultivos

Especies 42dds 73dds

Ixophorus unisetus Presl. 100 % 100 %
Melanstera aspera Jacq. 87 % 66 %
Panicum sp. 75 % 83 %
Leptochloa filiformis Lamarck 50 % 20 %
Cyperus rotundus L. 25 % 54 %
Ipomoea sp. 25 % 25 %
Digitaria sanguinalis 1.. 17 % 36 %
Euphorbia hirta L. 17 % 21 %
Phyllanthus niruri L. 17 % 63 %
Richardia scabra L. 17 % 29 %
Cynodon dactvion L. 8 % —
Euphorbia heterophilla L. 8% 13 %
Physalis angulata L. . 13 %
Baltimora recta L. — 8 %
Sida acuta Bum. 8 % 4 %
Acalipha alopecuroides 4 % —
Boerhavia erecta 1. o 4 %
Mimosa pudica L. — 4 %
Portulaca oleraceae L. — 4 %
Seshania exaltata 1. 4 9% —
Thithonia tubaeformis (Jacq) 4 % -
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2. Influencia de arreglos en asocio de maiz y frijo! y monocultivos sobre el

crecimiento de los cultivos

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

competitiva con las malezas.

2.1, Altura de plantas de frijol

En frijol ia altura de planta es de mucha importancia en la competencia interespecifica entre
el cultivo y las malezas, por la sanidad de las primeras vainas, aparicién de enfermedades

fungosas y por la relacién existentes por el rendimiento.

En este estudio la altura de planta fue evaluada en tres momentos del ciclo bioldgico del

cultivo, a los 21, 35 y 49 dias después de la siembra.

La altura de planta en los arreglos en asocio y monocultivo i los 21 dias después de la
siembra, no mostraron diferencias estadisticas significativas (Tabla 3). El valor minimo lo

presentd el monocultivo y los valores méximos los arreglos en asocio 1:1 y 4:1,

A los 35 dias después de la siembra, los arreglos de siembra presentaron diferencias
estadisticas significativas (Tabla 3). El arreglo 1:1 fue el que presenté los valores maximos,
stendo el de menor altura el monocultivo. Las alturas observadas mostraron que a mayor
proporcién de maiz la altura de frijol se vid estimulada. El arreglo 1:1 presenté los valores
mdximos debidoe a que por encontrarse el maiz en un periodo fisioldgico de activo
crecimiento (segunda mitad del estadio de cogollo) y al estar mas cerca los surcos de maiz

en €ste, provocd que su proyeccidn horizontal sombreara las plantas de frijol, obligdndolo
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a ir en bisqueda de la luz necesaria para su éptimo desarrollo. Los arreglos en asocio 2:1,

3:1y 4:1 se comportaron estadisticamente similares.

En la dltima medicién realizada a los 49 dias después de la siembra, no se observé
diferencias estadisticas entre los tratamientos. El arreglo 2:1 mostré los valores maximos y
la altura minima la presentd el monocultivo. Los arreglos 4:1, 2:1 y 3:1 presentaron alturas

similares con diferencias minimas entre éstos.

Tabla 5. Comportamiento de la altura de planta de frijol (cm) en arreglos de frijol y
mafz en asocio y monocultivos

Arreglos 21 dds 35 dds 49 dds
Unicultivo frijol 215a 37.0b 48.8 a
Arreglo 1:1 2282 42.2 a 54.1 a
Arreglo 2:1 225 a 40.0 ab 553a
Arregio 3:1 217 a 39.6 ab 528a
Arreglo 4:1 228 a 38.7 ab 546 a
ANDEVA NS * NS
C.V (%) 6.63 5.06 9.61

Separacién de medias por TUKEY al § %. Medias con letras iguales no dificren estadisticamente,

2,2. Altura de plantas de mai»

La altura de planta es una caracteristica de gran importancia agronémica, tiene influencia en
el rendimiento. Estd determinado por la elongacién del tallo al acumular en su interior los
nutrientes producidos durante 1a fotosfntesis, los que a su vez son transferidos a la mazorca
durante el llenado de granos.

En el maiz 1a altura de plantas es de vital importancia, dado que las malezas tendrén su

influencia sobre la planta cultivada. en dependencia del grado de crecimiento, desarrollo y

cobertura que esta proporciona.
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La altura alcanzada por el maiz no mostré diferencias estadisticas significativas (Tabla
6). El arreglo 1:1 presenté el valor méximo y el minimo el arreglo 4:1, El monocultivo y

los arreglos en asocio 311 y 2:1 presentaron valores similares.

A los 35 dias después de la siembra la mayor altura la presenté el monocultivo (Tabla
6). correspondiéndole el valor minimo al arreglo en asocio 4:1. Los arreglos en asocio 3:1

y L:1 presentaron valores similares,

La dltima medicidn realizada a los 49 dias después de la siembra presentd un
comportamiento similar al obtenido a los 35 dias después de la siembra. >3 altura méxima
{Tabla 6) fue para el monocultivo y la minima para el arreglo 4:1. Los arreglos 1:1 y 2:1
presentaron diferencias minimas entre ambos. Las alturas alcanzadas en los tres perfodos
en este ensayo son en general inferiores a las esperadas, debido a las bajas precipitaciones
registradas en momentos criticos del cultivo {segunda mitad de cogollo y llenado del
grano),

Tabla 6. Comportamiento de 1a altura de planta de maiz (cm) en arreglos en asocios
de frijol y maiz y monocultivos

Tratamiento 21 dds 35 dds 49 dds
Monocultivo 17.18 a 330 a 7301 a
Arregio 1:1 1805 a 27.44 a 61.87 a
Arreglo 2:1 17.06 a 26.18 a 59.40 a
Arreglo 3:1 17.15 1 27.49 a 56.55 a
Arreglo 4:1 16.75 a 2476 a 55.55a
ANDEVA NS NS NS
C.V (%) 11.78 9.09 14.28

Scparacion de medias por TUKEY al § %. Medias con letras iguales no difieren estadiaticamente.
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3. Influencia de arreglos en asocio de maiz y frijol y monceultivos sobre
los componentes del rendimiento

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

3.1. Componentes del rendimiento en frijot
3.L.1. Niimero de plantas de frijol por hectirea

La poblacién de plantas se considera como uno de los factores mds importantes en la
determinacién del rendimiento e influye en la acumulacién de peso seco por parte del
cuitive. Se ha encontrado que altas densidades de plantas, permiten un cierre de calle mds
temprano. 1o que reduce el espacio de crecimiento de las malezas, disminuyendo su

capacidad fotosintética y favereciendo el crecimiento del trijol (Blanco, 1988).

Esta variable mostrd diferencias estadisticamente significativas por el efecto de los
arreglos de siembra. Ei monocultivo fu€ estadisticamente superior a los arreglos en asocio

sin embargo, éstos tiltimos se comportaron estadisticamente iguales.

En los asocios eventualmente la poblacidén de plantas aumenté de acuerdo a la mayor o
menor proporcidn del cultivo en el drea de siembra, asi el arreglo 4:1 presenté la mayor
densidad con poblacién equivalente a 0.65 la poblacién de monocultivo, siendo el amreglo
1:1 el de menor poblacién con (.57 respecto al monocultivo (Tabla 7). Los arreglos en
asocio 2:1 y 3:1 presentaron poblaciones similures, equivalentes aproximadamente a 0.62

con relacion al monocultivo.
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3.1.2. Naimero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta es determinado por los 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 y siempre estd relacionado con el rendimiento (Mezquita er af, 1973). Estd
en dependencia del nimero de flores que tenga la planta (Tapia, 1990). El mayor nimero
de vainas por planta puede provocar reduccion en el ndmero de semillas por vainas y peso
de semilla y por lo tanto bajar el rendimiento (White, 1985).

En el andlisis de esta variable se determiné diferencias estadisticas significativas, La
separacién de medias muestra que el monocultivo present valores m4s altos de vainas por

planta. Los asocios se comportaron de manera similar (Tabla 7).
3.1.3. Nimero de granos por vaina

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad, por lo cual es heredable
(Artola, 1990) y puede variar segiin las condiciones ambientales. Esta variable mostré
diferencias estadisticas significativas (Tabla 7). La separacién de medias muetra que el
monocuitivo presentd el mayor nimero de granos por vaina, siendo el arreglo 4:1 el que
presentd el menor valor. Los arreglos en asocio 2:1, I:1 y 3:1 se comportaron

estadisticamente iguales,
3.1.4, Peso de cien granos

El peso de los granos es una caracteristica controlada por un gran niimero de factores
genéticos (Verneti. 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 reproductiva (Zapata y Orozco, 1991).

Al analizar esta variable no se encontraron diferencias estadisticas significativas (Tabla
7). El valor mds alto lo obtuvo el arreglo en asocio 1:1, siendo el arreglo en asocio 3:1 el
que presenté valores minimos. El monocultivo y los arreglos en asocio 4:1 y 2:1
presentaron valores similares,
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Tabla 7. Comportamiento de las variables de rendimiento de frijol, influenciadas por
arreglos en asocios de frijol y maiz y monocultive

Tratamiento Plantas/ Vainas/ Granos/ Peso de cien
hectdrea plantas vainas granos,
Monocultivo 234.000 a 6.00a 6.25 a 1540 a
Arreglo 1:1 133,750 b 4250b 5.25 ab 16.00 a
Amreglo 2:1 143.056 b 4.25b 5.75 ab 1530 a
Arreglo 3:1 145417 b 4250 5.25 ab 150 a
Arreglo 4:1 154432 b 425b 5.00b 1530 a
ANDEVA * * * NS
C.V (%) 12.3 22.30 9.38 3.43

Separacion de medias por Tukey al 5 %. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.

3.2. Componentes del rendimiento en maiz
3.2.1. Numero de pilantas por hectdrea

El niimero de plantas por drea es uno de los componentes mds importantes para determinar
el rendimiento en maifz (MIDINRA, 1984), y ademds por la cobertura que puede
proporcionar para disminuir la competencia con las malezas. Sin embargo una poblacién
muy densa provoca un desarrollo insuficiente, las mazorcas permanecen pequefas y se
incrementa la poblacidn de plantas que no producen mazorca, facilita el acame de tallos,

dificultando la recoleccién de la cosecha y por lo tanto reducen el rendimiento.

Al analizar esta variable, se encontraron diferencias estadisticas significativas. El
arreglo 1:1 se comport6 superior a los demds, e igual al monocultivo, presentando ambos
poblaciones superiores a 60 000 plantas/ha (Tabla 8). El arreglo 1:1 se comport6 igual al
monocultivo, al ocupar el cultivo de maiz practicamente la misma drea que en monocultivo.,
En los restantes arreglos la densidad disminuyé de acuerdo a la proporcién del cultivo en el
drea, presentando la menor densidad el arreglo en asocio 4:1 con poblaciones equivalentes
a 0.55 respecto al monocultivo, Los arreglos en asocio 2:1 y 3:1 presentaron poblaciones
equivalentes a 3.73 con relacion al monocultivo.
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3.2,2. Numero de mazorcas por hectarea

El nimero de mazorcas estd estrechamente relacionado con la cantidad de plantas que
existen en un drea determinada. Las condiciones ambientales y eddficas m4s el adecuado
manejo agronémico tienen efectos favorables en el normal desarrollo y crecimiento vegetal.
En la planta de mafz, estas condiciones favorecen el desarrollo tante de las yemas

vegetativas como de las reproductivas, lo que asegura un mayor niimero de mazorcas a
cosechar,

Los resultados obtenidos presentaron diferencias significativas (Tabla 8), siendo
superior el monocultivo a los asocios, tomando en cuenta las diferencias poblacionales
existentes entre éstos.

Sin embargo, al analizar la relacién de mazorcas por planta, sz observaron
comportamientos muy diferentes incluso entre los asocios. El arreglo 4:1 obtuvo la mejor
relacion con 0.94 mazorcas por planta superando de esta forma al monocultivo que
presentd una relacién de 0.85. Los arreglos 1:1 y 2:1 no superaron al monocultivo,

presentando el asocio 3:1 una relacién cercana a la presentada por el monocultivo,

Las relaciones en los asocios aumentaron a medida que aument$ la proporcién de frijol
en el drea de siembra, lo que sugiere el aprovechamiento del proceso de mineralizacién del
nirégeno fijado libremente por el frijol.

3.2.3. Diametro de mazorca

El didmetro de mazorca es un pardmetro fundamental para medir el rendimiento del cultivo
y estd relacionado directamente con 1a longitud de mazorca (Saldana & Calero, 1991).

El andlisis estadfstico demuestra que esta variable no presenté diferencias estadisticas

significativas. Sin embargo la diferencia entre el valor méximo y minimo fue grande. Ei
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monocultivo present$ el didmetro mayor y ¢l de menor fue el arreglo 1:1. Los arreglos en
asocio 2:1, 3:1 y 4:1 presentaron medias similares (Tabla 8),

3.2.4. Longitud de mazorca

Es una variable de mucha importancia, debido a que tiene relacién directa en la obtencién
de mdximos rendimientos, asf a mayor longitud de mazorca, mayor niimero de granos por

hilera y por consiguiente mayores rendimientos, (Centeno & Castro, 1993).

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

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

Al analizar esta variable, los resultados obtenidos no mostraron diferencias estadisticas.
El monocultivo presentd la mayor longitud y el asocio 1:1 la menor, en tanto los arreglos

en asocio 2:1, 3:1 y 4:1 produjeron mazorcas con longitudes similares (Tabla 8).

3.2.5. Niamere de hileras por mazorca
Esta variable estd en dependencia de la longitud y didmetro de la mazorca, y de la variedad.
Con una nutricién normal de nitrégeno, aumenta la masa relativa de la mazorca,
aumentando el niimero de hileras por mazorca.

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos, no existiendo diferencias
estadisticas (Tabla 8). El monocultivo y los arreglos en asocio 1:1 y 4:1 presentaron los
valores médximos, en tanto los arreglos 2:1 y 3:1 presentaron los valores minimos.

3.2.6. Nimero de granos por hilera
Cuando se mantiene el maiz libre de malezas, no sélo aumenta ¢l ntimero de hileras, sino

que por facilitar la polinizacién se desarrolla un mayor niimero de semillas por hilera. E}

rendimiento estd en dependencia de la calidad, cantidad y tamafio de los granos, sobre todo
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cuando estd fuertemente influenciado por el sumininistro de nitrégeno (Lencoff & Loomis,

1986). El nimero de granos estd determinado por la longitud y el nimero de hileras por
mazorca (Jugenheimer, 1981).

Los valores obtenidos mostraron que no hubieron diferencias estadisticas entre los
tratamientos. EI monolcultivo presenté el valor midximo y el arregio 1:1 el minimo. Los

arreglos en asocio 3:1 y 4:1 presentaron promedios similares (Tabla 8).

3.2.7. Peso de cien granos

Esta variable se ve afectada por un sinndmero de factores tanto genéticos como ambientales
y ésta demuestra la capacidad de la planta de trasladar los nutrientes hacia el grano, lo que

trae consigo aumentar la calidad de éstos y por consiguiente obtener altos rendimientos.

Los resultados del andlisis de varianza no mostraron diferencias estadisticas. El
monocultivo registr6 el mayor peso promedio, siendo el arreglo 1:1 el de menor peso. Los
arreglos en asocio 2:1 y 3:1 presentaron valores similares (Tabla 8).

Tabla 8. Comportamiento de las variables de rendimiento de maiz, influenciadas por
arreglos en asocios de frijol y maiz y monocultivo

Tratamiento Plantas/ Mazorcas/  Didmetro  Longitud  Hileras/ Granos  Pesode
hectirea hectdrea mazorea MRAORCH Mazoca hilera cien granos

Unicultivo 64,125 a 54250 a 420a 12,40 a 14,10 a 2640 a 158a
Arreglo 1:1 66.406 a 30688 a 390a 1140a 14.10 a 23%0a 1354
Arreglo 2:1 44028 b 34028 b 400a 11.70 a 13.70 a 26.10a 154 a
Arreglo 301 44.722 b 5834 b 400a HL.50a 1370 a 24.504q 15.1a
Armreglo 4: 1 6705 b 455 b 4002 i1.50a 14,10 a 2470 a 147 a
ANDEVA * * NS NS NS NS NS

CV (%) 8.5 13.4 4.5 8.1 3.6 10.9 11.0

Separacion dc medias por Tukey al § %, Medias con letras iguales no dificren estadisticamente.
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4. Infuencia de arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y
monocultivos sobre el rendimiento de grano de los cultivos y el uso
equivalente de la tierra (U.E.T.)

4.1. Rendimiento de frijol

Las precipitaciones registradas durante el periodo experimental (Figura 2) acumularon
aproximadamente un médulo de 345.6 mm, muy por debajo del rango dptimo del cultivo,
el cual fluctia desde los 450 a los 800 mm durante todo el ciclo. El periodo mds marcado
de sequfa coincidié con etapas criticas del cultivo en cuanto a los requerimientos de agua
como son la floracién y llenado de grano, acumulando en dichas etapas #penas 37.0 mm
(de los 26 y 60 dfas después de la siembra). La carencia de humedad en dichas etapas trae
consigo reducciones notables en el rendimiento. En el ensayo los bajos rendimientos

obtenidos -incluso para el monocultivo de frijol- se explican en parte por esta situacién.

Los rendimientos de frijol obtenidos en los arreglios en asocio fueron inferiores a los
obtenidos en el monocultivo por el efecto de los arreglos de siembra. En el caso de los
arreglos, los rendimientos aumentaron a medida que disminuyé la proporcién de maiz por
drea (Figura 4) asf el arreglo en asocio 4:1 disminuy6 su rendimiento en 26 porciento, en
contraste con el arreglo 1:1 que lo disminuy6 en 45 porciento respecto al monocultivo. Los
arreglos en asocio 2:1 y 3:1 disminuyeron su rendimiento en aproximadamente 40
porciento.

4.2. Rendimiento de maiz

Al igual que el cultivo de frijol, el mafz fue afectado por periodos secos durante su
crecimiento y desarrolio. El perfodo de carencia de agua comprendi6 desde los 26 a los 86
dfas después de la siembra, perfodo en el cual apenas se acumulé un médulo de 88.5 mm,
lo que representa el 13.67 porciento del total acumulado durante el ciclo que fue

aproximadamente de 647.3 mm (Figura 1),
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La poca disponibilidad de humedad en etapas criticas del cultivo como son la
diferenciacién de panoja y espiga asf como la floracién y desarrollo de grano, en donde los
procesos vitales necesariamente tienen que desarrollarse con gran eficiencia para obtener

buenos rendimientos, es factor determinante para justificar los bajos rendimientos
obtenidos en este ensayo.,

La falta de agua se expresé en la altura promedio de planta que fue considerablemente
menor que 1a potencial de la variedad, asi como en los reducidos tamafios de mazorca
{didmetro y longitud) y peso de grano.

Los rendimientos obtenidos por ¢l monocultivo fueron superiores al de todos los

asocios, incluso para el arreglo 1:1, el cual present6 las mismas poblaciones.

En los arreglos en asocio, el rendimiento de grano aumentd a medida que se incrementé
la proporcién de frijol, a excepcitn del arreglo 2:1 el cual presenté los mas bajos
rendimientos (Figura 4). El arreglo 4:1 fue el de mejor rendimiento con un aumento de 40
porciento respecto al rendimiento del asocio 2:1.

4.3. Uso equivalente de la tierra (U.E.T.)

En la Tabla 9, se muestra el efecto de los arreglos de siembra sobre el rendimiento de los
componentes del sistema. Se observa que la mejor combinacién fue aquella en la que se
asocié la menor proporcién de maiz (4:1) al corresponderie un UET de 1.43, o sea que se
necesitaria un 43 porciento mds de drea para producir igual que una bectdrea de la
asociacion con la combinacién de 0.69 ha. de maiz y 0.74 ha de frijol.

En general en los arreglos en asocio obtuvieron valores de UET superiores a 1.00, lo
que indica la buena complementacién de ambos cultivos. Sin embargo el incremento en el
asocio 1:1 en el valor de U.E.T. fue minimo.
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Tabla 9. Comportamiento de la variable rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra
(UET) en los arreglos en asocio de frijol y maiz y monocuitivos

Tratamiento Rendimiento R.R. Rendimiento R. R. U.E.T.
de maiz (kg/ha) maiz de frijol (kg/ha) frijol
Monocultivo Frijol e ---- 512.8 1.00 1.00
Monocultivo mafz 1 805.9 1.00 e —me 1.00
Arreglo 1:1 1 030.0 0.57 235.0 0.46 1.03
Arreglo 2:1 931.0 0.52 306.0 0.50 1.12
Arreglo 3:1 1 1649 0.65 3344 0.65 1.30
Arreglo 4:1 1247.5 0.69 380.6 0.74 1.43

R.R.: Rendimiento Relativo

Rendimienio relativo (%)
i.5

0.5

T T T
0 25 30 75 100

Proporciones de frijol
— e R R, Frijol P R, R Miaiz ——O— UET.

Figura 4. Rendimiento relativo total de los cultivos (maiz y frijol) y uso equivalente de la
tierra.
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5. Anadlisis econdémico

La mayoria de pequefios y medianos productores de granos bédsicos, tienen como interés
primordial asegurar un suministro adecuado de alimentos para el autoconsumo, a la vez que

valoran el retomo econdmico que genera su actividad productiva.

Cuando se les presentan diferentes alternativas tecnoldgicas, éstos consideran los
costos de cambiar de una préctica a otra y los posibles beneficios econémicos que resultan
de dicho cambio.

Por lo tanto para poder formular recomendaciones adecuadas es necesario realizar un
andlisis econSmico de los resultados obtenidos durante el proceso de investigacién, gue
determinard en tiitima isntancia la posible mejor opcién para el agricultor.

En el ensayo los resultados de rendimiento no mostraron diferencias estadisticas
significativas, sin embargo los valores de U.E.T obtenidos mostraron diferencias,

principalmente al comparar los monocultivos con los arreglos en asocio.

Para determinar hasta que punto éstas diferencias producian un incremento considerable
desde el punto de vista de beneficios netos, a los datos agrondmicos de rendimiento se les
realizé un andlisis econdmico tomando como pardmetros de evaluacién el presupuesto total
y la rentabilidad de cada uno de los tratamientos (CIMMYT, 1988).

En la Tabla 10 se resumen los resultados obtenidos en el presupuesto total para cada
tratamiento. Como se observa los beneficios calculados para los asocios 2:1, 3:1, y 4:1
superaron al monocultivo de maiz en 59, 139 y 194 porciento respectivamente. No
obstante al compararlos con los beneficios calculados para el monocultive de frijol, los
porcentajes disminuyeron a 21, 82y 123.

El arreglo 1:1 es el Unico asocio que en términos de beneficio neto no supera a los
monocultivos debido a los bajos rendimientos obtenidos en frijol, a la vez que present6 los
costos variables mds altos,
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Al analizar la rentabilidad de los tratamientos, el asocio 4;1 presenté la mayor
rentabilidad con 99.9 porciento, superior a la obtenida por el monocultivo de frijol que fue

de 51.4 porciento. Los asocios 2:1 y 3:1 superaron a éste iltimo en 2.8 y 29.8 porciento
respectivamente.

La mds baja rentabilidad la presentd el arreglo 1:1 con 26.7 porciento, rentabilidad que
no supera a la obtenida por los monocultivos. Este arreglo en asocio junto al monocultivo
de maiz constituyeron los dos tratamientos de menor rentabilidad, con una diferencia de 24
porciento respecto al asocio 2:1.

En cuanto al incremento en los costos variables, el monocultivo de frijol presenté los
menores costos, siendo el arreglo 1:1 y el monocultivo de maiz los que presentaron los
valores mds altos. El incremento en éstos Gltimos se debi6 al mayor uso de fertilizantes y a

la mayor utilizacién de mano de obra para Ia fertilizacién y recoleccién de la cosecha en el
cultivo de maiz.

Tabla 10. Costos, beneficios y rentabilidad de los arreglos en asocio de maiz y frijol y los
monocultivos,

Concepto Monocultivo Monocultive  Arreglo  Amreglo  Arreglo  Arreglo
frijol maiz I:1 21 3:1 4:1
Costos fijos 996.01 996.01 996.01  996.01 996.()1 996.01

Costos variables 646.02 1142.00 1160.71 390.98 891.85 888.17
Costos totales 1642.03 2138.01 2156.72 1886,99 1887.86 1884.18
Beneficios brutos  2486.00 2779.00 2733.60 2909.00 3420.00 3766.00
Beneficios netos 843.97 640.99 576.28 1022.01 1532.14 1881.82
Rentabilidad (%) 51.39 29.98 26.72 54.16 81.16 99 .87

* C.: Costos. B.: Beneficios.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la influencia que ejercen los arreglos en asocio

de frijol-maiz, sobre la cenosis de las malezas, el crecimiento y rendimiento de los cuitivos
se concluye:

-La abundancia de malezas presentd gran variacién en los arreglos a través de! ciclo de
los cultivos, no existiendo un comportamiento claro que indicara una mejor influencia de
uno u otro arreglo sobre esta variable en todo el ciclo. Sin embargo se pudo establecer que
hasta ios 28 dias después de la siembra, la abundancia fue menor en el arreglo en asocio
4:1 y el monocultivo de frijol. A partir de este momento hasta los 73 dfas después de la

stembra, el monocultivo de maiz y el arreglo en asocio 1:1 presentaron menor abundancia.

-En cuanto a cobertura de malezas, los arreglos de mejor comportamiento fueron el
asocio 4:1 y el monocultivo de frijof en la primer mitad del ciclo y el monocultivo de mafz
en las (ltimas etapas. No obstante en el periodo de los 28 a los 42 dias después de la
siembra el monocultivo de frijol y el arreglo 4:1 presentaron las menores coberturas de
malezas.

-La acumulacién de materia seca por parte de las malezas a través del ciclo del cultivo
presentd mejores tendencias en los asocios 4:1 y 1:1. Sin embargo a los 42 dfas después de
la siembra, el menor peso acumulado de malezas lo presenté el monocnitivo de frijel,
observandose en las Gltimas etapas del ciclo un mejor comportamiento del monocultivo de
maiz respecto a etapas anteriores,

-En la diversidad de las malezas, se identificaron 21 especies de malezas compitiendo
con los cultivos. Las especies predominantes en el drea experimental fueron Ixophorus
unisetus (Presl), Panicum sp.. Melanstera aspera (Jacquin), Leptocioa filiformis (Lam),
Digitaria sanguinalis (L) Scop. Euphorbia hirta L, Cyperus romindus L y Richardia

scabra L., las cuales acumularon las mayores frecuencias de aparicién.
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-En general en los iltimos recuentos realizados, el arreglo 4:1 presenté mayor
diversidad. La especie Ixophorus unisetus L. presentd una frecuencia de aparicién de 100

porciento, predominando en general las especies monocotiled6neas en el drea experimental.

-La altura de los cultivos en general no presenté diferencias estadisticas, evidenciando
que los sistemas asociados no afectan considerablemente el normal crecimiento de los
cultivos. Sin embargo en el cultivo de frijol se observaron diferencias estadisticas a los 35

dias después de la siembra en el arreglo en asocio 1:1, por efectos del sombreo del mafz.

-La poblaci6n final de plantas por hectdrea en el cultivo de maiz, en general fue menor
en todos los asocios al ocupar el maiz en estos sistemas menor proporcién. En el frijol la

relacion fue inversa al ocupar el cultivo mayor proporcién en el 4rea.

-Aunque algunas de las variables de componentes del rendimiento en el cultivo de frijol
(niimero de vainas por planta y nimero de granos), mostraron diferencias siznificativas, en

general los componentes del rendimiento del frijol no se ven afectados por los asocios.

-En el caso del mafz, la relacion mazorcas por planta fue mayor en el asocio 4:1. No
obstante las demds variables como didmetro y longitud de mazorca, nimero de hileras por
mazorca, nimero de granos por hilera y peso de cien granos no mostraron diferencias

significativas.

-L.os rendimientos de grano para ambos cultivos mostraron diferencias entre los
arreglos. Se tomo como pardmetro de comparacidén los valores de U.E.T. donde se
evidencié el mejor aprovechamiento del recurso tierra en los sistemas asociados con
arreglos 2:1, 3:1 y 4:1, al presentar valores superiores a 1, lo que demuestra que la
interferencia entre los cultivos fue minima. En esta variable el arreglo 1:1 present6 valores
muy cercanos al monocultivo, indicando cierta interferencia.

-El andlisis econémico de los resultados mostré que los arreglos en asocio 3:1 y 4:1
superaron ampliamente la rentabilidad alcanzada por los monocultivos, Las m4s bajas
rentabilidades la obtuvieron el arreglo en asocio 1:1 y el monocultivo de maiz, en tanto e}
asocio 2:1 presentd similar rentabilidad que el monocultivo de frijol,
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Vi. RECOMENDACIONES

- Establecer siembra simultdnea de frijol y maiz en asocio, con arreglos espaciales de
tres surcos de frijol y uno de maiz y cuatro surcos de frijol y uno de maiz, debido a que se
obtienen los mayores ingresos, a la vez que se disminuye el efecto de las malezas. Esto en

condiciones climdticas y de malezas similares a la zona,

- Continuar con los estudios sobre este tema dado que se pueden lograr mejores
resultados en rendimiento en el caso del arreglo 1:1, el cual ejerce muy bucna influencia
sobre el complejo de malezas. Estableciendo mayores distancias de siembra entre surcos se
puede lograr un incremento en el rendimiente de los cultivos en este arreglo, a la vez que se

pueden estudiar proporciones inversas para los dos cultivos que pudieran dar resultados
satisfactorios.

- Al realizar siembras en asocio de maiz y frijol se hace un mejor uso del recurso tierra,
disminuyendo el riesgo de pérdidas totales para el agricultor a la vez que se asegura el
abastecimiento de los dos principales productos bdsicos para la mayoria de pequeiios y
medianos agricultores.
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VIIL. ANEXOS
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Tabla 11, Especies de malezas identificadas en el 4rea experimental

Nombre cientifico Familia Clave
Acalipha alopecuroides Euphorbiaceae Aca
Baltimora recta L. Asteraceae Bal
Boerhavia erecta L. Nyctaginaceae Boe
Cynadon dactylon (L.} Pers Poaceae Cyn
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Cyp
Digitaria sanguinalis L. Poaceae Dig
Euphorbia heterophitla L. Euphorbiaceae E.het
Euphorbia hirta 1. Euphorbiaceae E.hir
Ipomaea sp. Convolvulaceae Ipo
Leptochioa filiformis (Lam.) Beauv. Poaceae Lect
Melanstera aspera Jacq. Asteraceae Mel
Mimosa pudica L. Leguminosae Mim
Panicum sp. Poaceae Pan
Portulaca oleraceae 1. Portulacaceae Por
Physalis angulata L. Solanaceae P.ang
Phyllantus niruri L., Euphorbiaceae Phy
Richardia scabra L. Rubiaceae Ric
Seshania exaltata 1. Leguminasae Ses
Sida acuta Burn Malvaceae Sida
Tithonia tubaeformis (Jacq) Cass Asteraceae Tit

— - .
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