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RESUMEN

Con el propdsito de evaluar la influencia de los dos sistemas de labranzas y controles
quimico de malezas sobre el comportamiento de las malezas y el crecimiento y rendimiento
del cultivo del frijol comin, se llevé a cabo el presente experimento en terrenos de la
Empresa Almacenadora del Agro. S.A. (ALMAGRO. S.A.) Masaya. Los factores ¢n
estudio fueron: a) Labranza, el cual incluye labranza minima y convencional. b) Control
quimico de malezas, donde se evaluaron el efecto de los herbicidas pendimetalin,
metolachlor, pendimetalin + metolachlor aplicados 1 dia después de la siembra y
fomesafen + fluazifop-butyl aplicados 21 dias después de la siembra. Los resultados
obtenidos indican, que el sistema de labranza convencional permitié la mayor abundancia
y cobertura de malezas, sin embargo esta presenté la menor biomasa de malezas
dicotiledéneas. El control quimico de malezas que presenté el mejor efecto sobre las
malezas fue la mezcla de pre-emergentes, pendimetalin méis metolachor, al permitir los
menores valores en abundancia, cobertura y biomasa (peso seco). El tratamiento con
metolachlor fue el que present6 la menor diversidad de malezas. El sistema de labranza
minima presenté el mayor niimero de vainas, mayor peso de 300 granos y mayor
rendimiento. El tratamiento con pendimetalin mds metolachlor present6 el mayor nimero
de vainas por planta, en cambio en la variable nimero de granos por vaina todo los
tratamientos presentaron valores similares. La combinacién de herbicidas post-emergente
(fomesafen + fusilade) y el sistema de labranza minima obtuvieron los mejores
rendimientos, el mejor beneficio neto y la mejor rentabilidad. El tratamiento pendimentalin
+ metolachlor present mejor beneficio neto. El tratamiento fomesafen mds fluazifop butyl
resulté ser no dominado, ya que presentd mayores costos variables y menor beneficio
neto.



L INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris 1..) es después del maiz (Zea mays L.) el principal alimento
basico en la dieta de los Nicaragiienses, constituye la fuente de proteina de mayor
importancia para la poblacién (Tapia y Camacho, 1988). Su semilla presenta un alto

contenido proteico (22.3%) y es un excelente fuente de hierro y vitamina B.

La produccién del frijol es una actividad de subsistencia para la mayoria de los campesinos
pobres de Nicaragua, sin embargo &sta en los iiltimos afios ha sido inestable, las dreas de
siembra han fluctuado entre 134 926.2 ha para el ciclo 96-97 y 104 895.1 ha para el afio
1995-1996.

En el ciclo 96-97 la produccién fue de 2 879 870.6 quintales con un rendimiento de
682.396 kg/ha (10.5 qq/mz) lo que significé un incremento de 5 por ciento en relacién al
afio anterior, que fue de 649,936 kg/ha (10 gg/mz), (MAG, 1996).

Actualmente ¢l problema de las malezas en frijol comiin es uno de los factores que mayor
influencia tiene en el rendimiento final del cultivo, este dafio es mis marcado en 4reas poco
tecnificadas manejadas por pequefios productores, quienes realizan préicticas manuales
poco efectivas que involucran excesiva cantidad de mano de obra, aumentando los costos
de produccidén y propiciando la disminucién de enfermedades fungosas y bacterianas
(Tapia, 1987 a).

Las pérdidas que se pueden producir en los cultivos debido a las malezas pueden ser
cuantiosas (Villarias, 1981). Las malezas son un factor limitante en las plantaciones de
frijol comiin, ¢l crecimiento inicial de éste cultivo es muy lento principalmente en Ia fase de
aparici6n de la tercera hoja trifoliada y prefloracién, siendo en este momento la época critica
-de competencia de las malezas, perfodos en el cual la competencia de las malezas afecta

seriamente la produccién, ocasionando pérdidas de 50-70 por ciento (Alemdn, 1988).



Ante la problemética que presentan las malezas en el cultivo del frijol comiin se desprende
la necesidad de un manejo integral. Tapia (1987 a), resalta que el manejo de maleza no
consiste en ¢l empleo de un método determinado, sino de acciones conjuntas y secuenciales
con ¢l objetivo de reducir ¢l efecto detrimental de las mismas. De igual manera MAG-
CNIGB (1992}, reporta que el control de malezas debe ser sistemitico ¢ integrado, se
deben considerar los métodos culturales, mecénico y quimico. Zimdahl (1988), indica que
el uso de herbicidas y otras importantes formas de controlar las malezas deben ser

combinadas dentro de una estrategia de control integrado.

El uso de herbicidas selectivos trae como consecuencia la eliminacién de determinadas
especies, sin embargo fomenta el desarrollo de poblaciones muy altas y dominantes de
otras especies; es por eso que la mezcla de dos herbicidas ha sido generalmente
recomendada y usada en dreas donde existe una poblacién diversa de especies {Blandon,
M. 1991).

Aleman F.(1988), reporta que en caso de aplicar herbicidas pre-emergentes, éstos tienen
que asegurar un efecto negativo sobre las malezas de por lo menos 28 dias después de la
siembra y en caso de controlar con herbicidas post-emergentes, estos pueden ser aplicados
tres semanas después de a siembra. Tapia (1987 a), reporta que en Nicaragua se han usado
en pre-emergencia productos como pendimentalin y metholachlor para el manejo de
especies adeventicias, complementando esta aplicacién con herbicidas de accién post-
emergente como fluazifop-butyl para el control de monocotiledéneas y bentazon para el

control de dicotiledéneas.

Todo esto indica que el control quimico de las malezas es un avance importante de la
técnica agricola, sin embargo en la actualidad, el volumen de herbicidas que se aplican en el
mundo es de el orden 50 por ciento sobre el total de pesticidas. Todo ello requiere que se
haga un esfuerzo para la utilizacion racional de estos productos y a un costo lo mas bajo
posible (Villarias, 1981).



En vista de lo antes expuesto, se desarrollé el presente trabajo con los siguientes objetivos:

- Determinar la eficiencia de herbicidas comerciales recomendados en frijol comiin y dos

sistemas de labranza, sobre la comunidad de malezas.

- Determinar el efecto de herbicidas comerciales recomedados en frijol comin y dos

sistemas de labranza, sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo.

- Valorar econémicamente los tratamientos en estudios.



IL. MATERIALES Y METODOS
1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo se realiz6 en €poca de postrera (septiembre-diciembre, 1996) en terrenos
de la Empresa Almacenadora del Agro S.A. (ALMAGRO S.A)), en el departamento de
Masaya, regién IV,

2. Zonificacién ecolégica

El 4rea donde se establecié el experimento se encuentra localizado en las siguientes
coordenadas geogrificas 11° 59’ de latitud norte y 86° 06’ longitud oeste. Presenta un
régimen de temperatura célido, régimen de precipitacién hiimedo y un periodo canicular
bien definidoe con un rango de duracién de hasta 22 dias (Figura 1), (Marin, 1990). La
zonificacién ecoldgica del drea donde se estableci6 el experimento se presenta en la Tabla 1.
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Figura 1. Precipitacién y temperatura promedio mensual durante el tiempo en que se
establecié el experimento. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996. (Fuente
INETER}



Tabla 1. Zonificacién ecoldgica del drea donde se Hevé a cabo el experimento. ALMAGRO,
Masaya, Postrera, 1996

Factor Masaya

Altitud 235 msnm
Temperatura media 25.22 °C
Precipitacion mensual media 148.6 mm
Humedad relativa 80.96 por ciento

Fuenle: Instituto Nicaraguense de estudios territoriales (INETER).

msnm = metros sobre el nivel de mar, mm = milimeiro
3. Tipo de suelo

El suelo del drea experimental es franco arcilloso, presenta pH ligeramente 4cido {6.2),
posee un contenido alto en materia organica (4.7), su contenido de nitrégeno y potasio es
alto y presenta contenido medio de fésforo. Las propiedades fisicas y quimicas de los

suelos del] drea donde se desarrollé el experimento son presentados en la Tabla 2.

El tipo de suelo donde esta sifuada la Empresa Almacenadora del Agro S.A. (ALMAGRO
S.A.), es bueno para el cultivo del frijol, sin embargo estos suelos presentan limitaciones

edéificas, ya que ¢stos contienen talpetate y son poco profundos (Marin, 1990).



Tabla 2. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo del 4rea donde se realizé el estudio.
ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Nutrientes Vator Clasificacién

PH (H20) ‘ 6.2 Ligeramente 4cido
Materia orgénica (%) 4.7 Allo

N(%) 0.23 Alo

P (ppm) il Medio

K{meq/100 g de suelo) 1.35 Allo

Fe (ppm) 36 Alo

Cu (ppm) 14.4 Alto

Za {ppm) 1.8 Muy bajo

Mn (ppm) 1.3 Alto

Arcilla (%) 352

Limo (%) 30

Arena (%) 47.5 Suelo (franco-arcillose)

Fuente : Laboratorio de suelo y agua de la UNA
ppm:= partes por millén
meqg= mili equivalente

4. Disefio experimental

Se utilizé un disefio de parcelas divididas arregladas en; bloques completos al azar (BCA),
con cuatro repeticiones. Los factores en estudio fueron A: sistemas de labranza, con dos
niveles: a;, labranza minima y ay, labranza convencional. El factor B, consisti6 en la
aplicacién de productos quimicos, con los siguientes niveles b, pendimentalin (pre-
emergente), b2, metolachlor {pre-emergente) b3, pendimentalin + metolachlor (pre-
emergente) b4, fomesafen + fluazifop-butyl (post-emergente) y bs, Enmalezado. La

descripcion e los tratamientos estudiados se enuncia en la Tabla 3.



Tabla 3. Factores y niveles evaluados en el experimento. ALMAGRO, Masaya, Postrera,

1996

A. Labranza B. Control de malezas Docis (I/ha)

al. labranza minima bl. pendimentalin (pre-emergente) 1.5
b2. metolachlor (Pre-emergente) 1.5
b3. pendimentalin + metolachlor (pre-emergente) 0.75 + 0.75
b4. fomesafen+flvazifop-butyl (post-emesgente) 0.75 + 0.75
b5. Enmalezado (lestigo absoluto)

a2. labranza convencional  bl. pendimentalin (pre-emergente) 1.5

b2. metolachlor (pre-emergente) 1.5

b3. pendimentalin + metolachlor {pre-emergente) 0.75 + 0.75
b4. fomesafen + fluazifop-butyl (post-emergente} 0.75 + 0.75
b5. Enmalezado (testigo absoluto)

La parcela experimental cont6 con un 4rea de 36.4 m?2, la misma estaba constituida de 16
surcos de 5 m de largo, separados entre si 0.45 m. A la parcela iitil le correspondieron 12
surcos centrales, dejando dos surcos en cada extremo de la parcela, para eliminar el efecto
de bordes.

5. Descripcion de los herbicidas utilizados

Pendimentalin pertenece al grupo de los Dinitroanilinas (bencenoaminas), su nombre
comercial es prowl 500 EC, es de accién pre-emergente y de pre-siembra incorporada.
Controla malezas como gramineas y algunas malezas importantes de hoja ancha, tales
como: Amaranthus spinosus y Portulaca oleracea. Es selectivo a varios cultivos entre

ellos soya, frijol y mani (Aleman, 1991).

Metolachlor pertenece al grupo de las amidas, se puede usar como pre-emergente y como
pre-siembra incorporada. Es un herbicida selectivo con acci6én destacada sobre poaceas y
cyperaceas. Se recomienda en algodén, frijol, man{ y soya (Alemdn, 1991).



Fomesafen (flex} herbicida post - emergente selectivo a algunas especies cultivadas de
jeguminosas. Muy efectivo contra malezas dicotiled6neas. Puede ser utilizado en soya,
mani, frijol (Alemdn, 1997).

fluazifop-butil conocido comercialmente como fusilade. Es selectivo, post-emergente,
elimina gramineas anuales y perennes, se recomienda en: algodén, mani, soya, ajonjoli,
hortalizas y frijol, entre otros. Su tratamiento se recomienda 20-30 dias después de la

siembra, siempre que haya suficiente emergencia de gramineas (Alemdn, 1991).

6. Variables evaluadas
Datos tomados durante el desarrollo del cultivo

a) Abundancia de malezas (Nimero de individuos). Se hizo conteo del mimero de
individuos de malezas monocotiledéneas y dicotiledéneas a los 15, 30 y 45 dias después de

la siembra en todos los tratamientos.

b) Dominancia (grado de cobertura y peso seco). El grado de cobertura se realizé por
medio de la inspeccién visual en cada una de las parcelas experimental a los 15, 30 y 45
dias después de la siembra.

¢) Peso fresco de las malezas monocotiledéneas y dicotiledéneas en un 4rea de un m2. La
muestra de malezas fué¢ sometida al hommo a 60 grados centigrados por 72 horas para

determinar el peso seco.

d) Diversidad Ia evaluacién se realizé a los 45 dds, con el objetivo de cuantificar el nimero

de especies en el drea del experimento.

e) Altura de plantas de frijol {cm). Por cada parcela experimental se tomaron 10 plantas al
azar, a las que se realizé medicion de altura, desde el nivel del suelo, hasta la Gltima hoja
trifoleada totalmente extendida. Esta actividad se realiz6 a los 22, 36 y 56 dias después de

la siembra.



f) Nimero de ramas por plantas. Por cada parcela experimental se tomaron 10 plantas al
azar, a las que se le cont ¢l nimero de ramas por plantas. Esta actividad se realizo a los 47

dias después de la siembra,

g) Altura de insercién a la primera vaina. Por cada parcela experimental se tomaron 10
plantas al azar, a las que se les midio la altura de insercién a la primera vaina desde el nivel
del suelo. Esta actividad se realiz6 a los 47 dias después de la siembra.

h) Nimero de nédulos por planta. Por cada parcela experimental se tomaron 10 plantas al
azar, a las que se le conté el nimero nodulos. Esta actividad se realizé a los 47 dfas

después de la siembra.

i) Biomasa del frijol. Por cada parcela experimental se tomaron 10 plantas al azar, las que
llevaron al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria, para determinar ¢l peso fresco.
Posteriormente la muestra fué sometida al horno a 60 grados centigrados por 72 horas para

determinar el peso seco. Esta actividad se realizo a los 47 dias después de la siembra.

Datos tomados al momento de la cosecha (77 dias después de la siembra)

a) Plantas totales en Ja parcela itil. Se contd el nimero de plantas en la parcela ttil.

b) Niimero de vainas por planta. Se tomaron [0 plantas al azar dentro de la parcela 1itil a los

que se les conté el niimero de vainas por planta.

¢) Nimero de granos por vaina. Se tomaron 10 vainas al azar para determinar el nimero de

granos por vaina

d) Peso de 300 granos (g) Dato extraido de contar 300 granos de la muestra cosechada. El
peso obtenido fué ajustando al 14% de humedad.



¢) Rendimiento del grano (kg/ha). Se determibné el rendimiento de cada una de las

parcelas, y el valor obtenido fué ajustado al 14 por ciento de humedad.

7. Analisis estadistico

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

Duncan con alfa al 5 %. El programa utilizado fue ¢l sistema de andlisis estadistico (SAS).

8. Anailisis economico

Se realiz6 un andlisis econdmico de los tratamientos evaluados por medio del andlisis de
presupuesto parcial, de dominancia (CIMMYT, 1988). Para la ejecusi6n del andlisis se

consideraron los siguientes pardmetros:

Costos variables. Implican cada uno de los tratamientos evaluados, labores de control y

herbicidas.

Rendimiento. La produccién de cada uno de los tratamientos ajustados al 14% de
humedad, expresados en kg/ha.

Ingreso bruto, El rendimiento de cada uno de los tratamientos por ¢l precio del producto en

el mercado al momento de la cosecha.

Ingreso neto. El ingreso bruto menos los costos totales de produccién.

Ademds se realizé un andlisis de dominancia para determinar econémicamente la
factibilidad de la alternativa agronémica para poder justificar su utilizacién. EI anélisis de
dominancia se efectiia, primero ordenando los tratamientos de menores a mayores segiin
los costos totales, se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios

netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos més bajos (CIMMYT, 1988).
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9. Manejo del cultivo

La preparacidn del suelo se realizd el ocho de septiembre de 1996, de acuerdo a las
Jabranzas (minima y convencional). Para la labranza minima, se inici6 con rosa y barrida
del drea y posteriormente surcado, utilizando rallador mecénico y luego la siembra. Para la
labranza convencional se realiz6 inicialmente un pase de arado de disco, dos pases de
grada, nivelacion y surcado. La siembra se realiz6 el 18 de septiembre en forma manual,
estableciendo una densidad poblacional de 250 000 plantas por hectirea. La distancia de

siembra para los dos tipos de labranza fue de 0.4 m entre surcos, a una profundidad de

sicmbra de 2-3 cm.

Se utilizd la variedad Dor-364, procedente de Guatemala, con un ciclo a la cosecha de 78
dias y habito de crecimiento indeterminado arbustivo, su grano ¢s de color rojo oscuro de

testa brillante y de forma arrifionada.

La fertilizacion se realizd al momento de la siembra, utilizando la formula completa 12-30-

10, a raz6n de 130 kg/ha, el fertilizante fue depositado a surco corrido en ¢l fondo de éste.

Se presentd incidencia de plagas y enfermedades, pero no se realizé ningin control. La

cosecha se realizé a los 77 dias después de la siembra.
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1I1. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Influencia de labranzas y control quimico de malezas sobre la dindmica

de Ias malezas en el cultive del frijol comiin.

Los resultados de los andlisis de varianza realizados a las variables mostraron que no
existen interacciOn entre los factores en estudio (labranza y control quimico de malezas),

por tanto se presentan los efectos principales de los factores estudiados.

1.1. Abundancia de malezas

La abundancia de Ias malezas se define como el mimero de plantas por unidad de drea
(Pohian, 1984). La abundancia es influenciada por miltiples factores (climdticos, edaficos
y abidticos). Un aspecto fundamental en el establecimiento de las malezas es el ambiente
formado por el cultivo en el cual se desarrollan y las practicas agricolas implementadas en
dicho cultivo, entre las cuales destacan las pricticas de mancjo a que son sometidas las
malezas (Koch y Garcia, 1985; Aleman, 1990}).

La abundancia no refleja realmente la competitividad de las especies, sino que estd regida
por la distribucién de las especies y las condiciones en las que se encuentren para germinar
en cualquier drea.

El comportamiento de las poblaciones de maiezas en cada ciclo que se establece se explica
por el fendmeno de la plasticidad de poblaciones. En otras palabras se refiere al
establecimiento de poblaciones iniciales altas las que van disminuyendo con el tiempo,
dejando un nimero de malezas vigorosas a un nivel Optimo para su desarrolio (Alemadn,
1991).

Abundancia de malezas en Ia labranza del suelo. Los resultados obtenidos en el

presente estudio reflejan que en el primer recuento (15 *:ids)i labranza minima presenté

léds:d{asdﬁspuésdeiasiemhm
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menor abundancia, con predominancia de dicotiledéneas. La mayor abundancia se obtuvo
en labranza convencional, con predominancia de monocotiledéneas. El comportamiento
presentado por la labranza minima, se debe a que este sistema de siembra no permite el
volteo total del prisma del suelo, permitinedo que las semillas de malezas permanezcan en

capas inferiores del perfil del suelo.

A los 30 dds, y 45 dds, labranza minima siguié presentando la menor abundancia de
malezas, con predominio de dicotiled6neas, aumentando la cantidad de individuos alo s 45
dds. Labranza convencional en ambos recuentos presenté la mayor abundancia con

predominio de monocotiledoneas (Figura 2).

El comportamiento presentado por la labranza convencional, se debe a que este sistema de
siembra permite el volteo total del prisma del suelo. Operaciones de labranza intensiva
(labranza convencional) frecuentemente resulta en poblaciones mds altas de Cyperus
rotundus.

En el terreno del experimento predominé la especies Cyperus rotundus con una alta
incidencia de individuos/m2, Labranza convencional provocd su ploriferancién en el

terreno.

El mayor niimero de individuos de maleza, se dio a los 30 dias después de la siembra,
debido a que el frijol presenta un crecimiento muy lento que comprende de 20-30 dias
después de la siembra, siendo critica durante este periodo la competencia de malezas (Rava,
1991).
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Abundancia (ind/m2)
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r
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Minima Convencional Minima Convencional
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200 =
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G

Minima Convencional

Sistema de labrahza

Monocotiledoneas  [] Dicotiledéneas

Figura 2. Abundancia de malezas en en cultivo de frijol comiin, influenciado por la
labranza. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Abundancia de malezas en el control quimico. Al analizar los resultados del
primer recuento (15 dds), el mayor enmalezamiento se dié en el tratamiento enmalezado
con predominancia de monocotiledéneas. En ¢l orden le sigui6 la aplicacion de fomesafen
+ fluazifop-butyl en el cual predominaron monocotiledoneas. Al momento de este recuento

atin no se le habfa aplicado la mezcla de herbicidas post-emergente.

En tercer lugar se encontré el tratamiento con pendimentalin, el cual ejercié mayor control
sobre dicotiledéneas. En cuarto lugar esta el tratamiento con metolachlor, el cual presenta
mayor abundancia de monocotiledéneas. La aplicacién de metolachlor se realizé al
momento de la siembra (15 dias antes del recuento) por tanto controld las malezas al

momento de la siembra (Figura 3).
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El tratamiento con menor abundancia de malezas fue la mezcla de pendimentalin +
metolachlor con predominancia de monocotiledéneas. Ademas del efecto pre-emergente
que estos herbicidas tienen, la mezcla de pendimentalin + metolachlor, ejercié un efecto

positivo sobre las malezas disminuyendo considerablemente fa poblacidn de estas (Figura
3).

En el segundo recuento (30 dds) el primer lugar lo ocupé ¢l testigo enmalezado
presentindose mayor abundancia de monocotiledéneas, aunque el aumento no se considera
significativo en caso de monocotiledéneas, no as{ las dicotiledéneas donde hubo un
descenso brusco en las poblaciones. Lo anterior se atribuye a que el herbicida fluazifop-
butyl (graminicida) presenta toxicidad crénica, y tarda siete dias en manifestar su dafio.
Estos datos coinciden con los encontrados por Jimenez (1996) quien encontrd que la
mezcla de estos dos herbicidas ejercieron efectos positivos sobre malezas

monocotileddneas y dicotileddneas (Figura 3).

En segundo lugar se ubic§ el tratamiento enmalezado predominando las monocotileddneas.
Cabe seiialar que en este segundo recuento se da un aumento brusco de malezas
dicotiledéneas, debido a que estas se consideran mds competitivas al frijol comin que las
malezas gramineas y cuando su incidencia es durante el perfodo critico de competencia, este

se prolonga hasta los 40 dias después de la siembra (Murillo, 1991) (Figura 3).

En orden le siguié el tratamiento con pendimentalin donde hubo dominio de
monocotiledéneas. Esto se le atribuye a la competitividad que existe entre el cultivo y las
malezas. En cuarto lugar s¢ encuentra el tratamiento con metolachlor, donde predominan

las dicotiledéneas. Esto se debe al efecto pre-emergente de dicho herbicida (Figura 3).

El tratamiento con menor abundancia en las poblaciones de malezas fue la mezcla de
pendimentalin + metolachlor. Lo anterior se atribuye a que la mezcla de estos dos

herbicidas ejercen un efecto positivo sobre el complejo de malezas (Figura 3).
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Los resultados obtenidos a los 45 dias después de la siembra, muestran que los
tratamientos pre-emergentes y post-emergentes no tuvicron efecto sobre las malezas,
debido a que ¢l efecto de estos herbicidas ya habifa transcurrido. Cabe sefialar que en el
tratamiento pendimentalin + metolachlor se present6é un ligero aumento de malezas
monocotiledéneas con respecto a las dicotiledéneas. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Avendaiio (1995) quien encontré que herbicidas pre-emergentes prowl y

metolachlor presentaban un comportamiento similar a los muestreos realizados

anteriormente (Figura 3)

Abundancia (individaos/m2) 15 dds
300

200 -

100 4

r

0

fluzifopbutyl  enmalezado
+metolachlor  + fonesafen 30 dds

pendimetalin metolachlor

+metolachler  + fornesafen 45 dds

300

200 -

100 -

pendimetalin metolachfor  pendimetalin  Muazifop-butyl
+metolachlor  + fomesafen
Control quimico de malezas

B Monocotiledoneas [0 Dicotiledéneas

Figura 3. Abundancia de malezas en en cultivo de frijol comin, influenciado por los
controles de malezas. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996
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1.2. Dominancia de las malezas

La dominancia de las malezas ¢s un pardmetro de gran valor al momento de evaluar la
competitividad de las especies, estd determinada por el porcentaje de cobertura de malezas y
el peso seco acumulado (Pohlan, 1984). Aleman (1991) sefiala que la dominancia se puede
estimar visualmente por el grado de cobertura de las especies. Doll (1975) indica que la
relacién entre las dominancias de las malezas y el rendimiento de los cultivos es conocida

por la competencia que éstas ejercen sobre dicho cultivo.

1.2.1. Cobertura de maiezas

La cobertura no solo esta determinada por el nimero de individuos en un drea de siembra,
sino también depende de las caracteristicas que presenta la planta dentro del complejo de
malezas existentes (Porte y arquitectura) lo que puede permitir obtener una mayor biomasa
(Perez, 1987).

Segiin la FAO (1986), a medida que el ciclo del cultivo avanza, las malezas aumentan de
tamaiio, aumentdndose asi el indice del 4rea foliar, en esta situacién las malezas presentan
diversos planos, produciendo una intensa cobertura, lo que puede constituir en ventaja de

la maleza sobre el cultivo

Cobertura de malezas en los sistemas de labranza. A los 15 y 30 dds, la labranza
minima y convencional presentaron mediano enmalezamiento. Esto se debié al efecto

ejercido por los herbicidas pre - emergentes sobre las malezas.

A los 45 dds, se observd que el grado de cobertura en labranza minima y convencional
aumentd en comparacién con los dos recuentos anteriores presentando la labranza
convencional un abundante enmlezamiento, en cambio la labranza minima present6 un

mediano enmlezamiento (Figura 4),
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1.2.2. Biomasa de las malezas

El peso de materia seca de las malezas presentes en un cultivo influye sobre la magnitud de
la competencia (Lépez y Galeato, 1982). La biomasa es una forma de evaluar la

dominancia de las malezas y es més precisa que el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984).

La acumulacién de peso seco constituye un excelente indicador de 1a dominancia de las
malezas en los campos cultivados y no solamente depende de la abundancia de estas, sino

también del grado de desarrollo y cobertura que €stas ocupen.

Biomasa de malezas en las labranzas. A los 15 dds ¢l menor peso seco acumulado
de malezas lo obtuvo labranza minima, donde las dicotiled6neas presentaron el mayor peso
seco. En cambio labranza convencional presenté el mayor peso seco de malezas donde las

monocotiledéneas acumularen mayor biomasa (Figura 6).

Estos datos no coinciden con los encontrados por Jimenez (1996} quien encontré que el

menor peso seco acumulado lo presenté labranza convencional.

A los 30 dds, el peso seco aument6 con respecto al muestreo anterior. La labranza
convencional acumuld el mayor peso seco donde las monocotileddneas presentaron mayor
biomasa. En labranza minima las dicotiled6neas presentaron el mayor peso seco (Figura 6).
Estos datos difieren de los encontrados por Jimenez (1996) quien reporta que labranza

convencional acamuld menor cantidad de biomasa.

A los 45 dds, se observé que la mayor biomasa la presentd la labranza minima, donde las
dicotiledéneas presentaron mayor peso seco que las monocotiledéneas, en cambio Ja
labranza convecional presenté la menor biomasa, donde las monocotiledéneas presentaron
mayor peso seco que las dicotiledéneas (Figura 6). Estos datos coinciden con los
encontrados por Jimenez (1996) quien reporta que labranza minima presenta mayor

acumulacién de biomasa, y que labranza convencional se mantuvo estable a los largo de los

recuentos realizados.
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Figura 6 Biomasa de¢ malezas en cultivo de frijol comdn influenciado por labranza del
suelo. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Biomasa de las malezas en los controles de malezas.A los 15 dds, se observd
que los cinco tratamientos presentaron similar peso seco de hoja ancha. El mayor peso seco
de hoja fina se obtuvo en el tratamiento enmalezado, en orden sucesive se encontré la
aplicacién de fomesafen + fluazifop-butyl, los cuales a la fecha no habian sido aplicado, le
sigue el tratamiento con pendimentalin, ¢l cual es un herbicida pre-emergente graminicida
que ejercidé su control sobre malezas de hoja fina. Los tratamientos con menor peso seco
son las mezclas de herbicidas pre-emergentes pendimentalin + metolachlor y metolachlor
(Figura 7). Estos datos coinciden con los encontrados por Avendafio (1995) quien reporté

que el tratamiento con metolachlor obtuvo el menor peso seco de malezas.

A los 30 dds, se observé que la mayor acumulacién de biomasa se obtuvo en el tratamiento
enmalezado y en el tratamiento fomesafen + fluazifop-butyl. En orden sucesivo se encontré

el tratamiento con metolachlor y los menores valores los presenté los tratamientos con
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pendimentalin y pendimentalin + metolachlor, los cuales presentaron similar
comportamiento al recuento anterior. Presentando siempre el mayor peso seco las
monocotiledéneas y el menor las dicotiledoneas.

A los 45 dds, se observé que el tratamiento enmalezado presentd la mayor biomasa con
mayor peso seco de hoja fina y menor de hoja ancha. Le siguié el tratamiento metolachlor
donde las hojas anchas tuvieron un mayor peso seco que las hojas finas, los menores pesos
secos de malezas los presentaron los tratamientos pendimentalin y pendimentalin +

metolachlor, obteniendo mayor peso seco las hojas anchas que las hojas finas (Figura 7).

Biomasa (g/m2)

156 1
120

15 dds

pendimetalin ~ metolachlor  pendimetalin - fuwifopbutyl  enmalezado
+metolachier -+ [fomesafen
30dds
150 1

pendimetalin metolachior ~ pendimetalin  fleazifopbutyl  enmalezado
+meolachor  + fomesaden
45 dds

L 1M

pendimetalin ~ metolachlor  pendimetalin  fluazifopbuiyl  enmalezado
+ metolachlor + fomesafen
Control quimico de malezas

B2 Monocotiledoneas [0 Dicotiledéneas

Figura 7. Biomasa de las malezas en cultivo de frijol comiin, influenciado por los
controles de malezas, ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

21



1.3. Malezas predominantes en el experimento

Las malezas constituyen una sucesién primaria de plantas, que se adaptan facilmente al

manejo agronémico a que se somete el agro-ecosistena (Anderson, 1987).

Muchos autores difieren en cuanto al niimero de especies de malezas presentes en ¢l frijol.
Tapia (1987 a) reporta 13 especies predominantes, Alemén, (1988) reporta 38 especies de
malezas en trabajos realizados para determinar €l periodo critico de competencia del frijol,
Romero, (1989) reporta 24 especies, Bonilla (1990) reporta 17 especies predominantes y
Guerrero & Suazo (1993) 10 especies en dreas de ensayo en La Compaiifa.

En cuanto a monocotiledéneas sobresalen las especies de la familia poaceae y cyperaceae,
en las dicotiledéneas la gran mayoria pertenece a las familias Asteraceae, Malvaceae,
Rubiaceae y Violaceae sobresaliendo entre cllas Melanthera dspera, Sida acuta, Richardia
scabra ¢ Hybanthus athenuatus. En las condiciones del experimento se presentaron 22
especies, nueve de las cuales pertenecen a la clase monocotiledéneas y 13 a las
dicotiledoneas (Tabla 4).
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Tabla 4. Composicidn florfstica de las especies encontradas en cultivo de frijol comin, desde los primeros
levantamientos de datos, ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Nombre cientifico Nombre comiin Familia
monocotiledoneas

Cyperus rotundus L., Coyolillo Cyperaceac
Cenchrus pilosus L., Mozote Poaceac
Sorghum halepense L. Zacate Johnson Poaceae
Eleusine indica { L.) Gaerin Pata de gallina Poaceae
Cynodon dactylon ( L.) Pers Zacate de gallina Poaceae
Digitaria sanguinalis ( L.} Scap Manga larga Poaceae
Ixaporus unicetus (Presh)Schlecht Zacate chompipe Poaceae
Panicum maximan Jacq Zacale guinea Poaceae
Rottboellia cachinchinensis (Lour) W.D. Cleyton Grama espinoza Poaceae
dicotiledéneas

Melanpodium divaricatum ( L. Rich ex Pers) Flor amarilla Asteraceae
Melanthera aspera (Jacquin) L. C. Totol quelite Asteraceac
Biden pilosus L. Mosote clavo Asleraceae
Euphorbia heterophylla L. Pastoicillo Euphorbiaceae
Phyllanthus niruri L. TFamarindillo Euphorbiaceae
Desmodium tortuosum (Swariz) D.C, Mozotén Fabaceae

Sida acuta Burm Escoba lisa Malevaceas
Argemone mexicana L. Cardosanto Papaveraceae
Richardia scabra L. Botoncilio Rubiaceae
Physalis angulata L. Popa Solanaceae
Hybanthus attenuatus G.K. Schulize Hierba rosario Violaceae
Priva lappulacea (L.) Pens Pega-pega Verbenaceae
Kalistroentia maxima (L..) Tour & Gray Verdolaga de playa Zygophyliaceae
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1.3.1. Diversidad de especies de maleza

Ia diversidad de las malezas es un factor importante para entender la dindmica de la
poblacién de malezas y ejecutar un control efectivo y econémico de ellas, depende del
suelo, de las condiciones climéticas y del manejo a que es sometido el cultivo. Algunas
especies de malezas tienen la capacidad de producir una gran poblacién ripidamente y por
lo tanto tienen ventajas competitivas en contra del cultivo de interés (Aguilar y Diévila,
1993).

Diversidad de malezas en las labranzas. En el sistema de labranza minima se
encontraron un total de 13 especies. Las especies méds frecuentes y numerosas fueron
Cyperus rotundus, Euphorbia heterophylla, Phillantus niruri, Desmodium tortuosum,

Melansthera aspera, Ixophorus unisetus, Kallstroemia maxima y Sida acuta (Tabla 5).

En el sistema de labranza convencional se encontraron un total de 13 especies. Siendo las
especies més frecuentes y numerosas Cyperus rotundus, Cenchrus pilosus, Melanpodium
divaricatum, Priva lappulacea, Phillantus niruri, Panicum maximum 'y Cynodon dactylon
(Tabla 5).

El ndmero total de especies encontradas fue igual para los dos sisternas de labranza, siendo
predominantes en ambos sistemas las especies: Melanthera aspera, Cyperus rotundus,
Ixophorus unisetus, Desmodium turtuosum, Sorghum halepense, Melanpodium

divaricatum y Phillantus Niruri.
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Tabla 5. Diversidad de malezas encontradas en cuitivo de frijol comin, influenciado por la labranza.
ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Especies de malezas Familia Manejo del sueio
Lab.Minima Lab.Convencional

Melanthera aspera (Jacquin) L. C. Asteraceae * *
Melampodium divaricatum ( L. Rich. ex Pers)  Asteraceae * *
Cyperus rotundus L. Cypetacene * *
Euphorbia heterophylla L. Buphorbiaceas *
Desmodium tortuosum (Swartz) D.C. Fabaceae * *
Sida acuta Burn Malvaceae *
Ixophorus unisetus (Presi) Sch lecht Poaceae * *
Sorghum halepense L. Poaceae * *
Cynodon dactylon { L.) Pers Poaceae *
Panicum maximun Jacq. Poaceae *
Rottboellia conchinchinensis Poaceae * *
{(Lour)W.D. Cleyton
Cenchrus pilosus 1. Poaceas * *
Phillantus niruri L. Euphorbiaceae * *
Hybanthus attenuatus (Humb et Bonpl) Violaceae * *
Priva lappulaceae (L.) Pens Verbenaceae *
Kallstroemia maxima ( L.) Torr & Gray Zygophyllaceae *

13 13
Lab Min= Labranza minima Lab.Conv= Labranza convencional

* = presencia de la especie en el tratamiento
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Diversidad de malezas en el control quimico. El tratamiento con aplicacién de
metolachlor, obtuvo la menor cantidad de especies por tratamiento, con 8 especies. Las
especies mds frecuentes y numerosas fueron: Cyperus rotundus, Ixosphorus unisetus,
Melanthera aspera, Cynodon dactylon, Phillantus niruri y Euphorbia heterophyila, En el
orden le sigue el control con el pre-emergente pendimentalin con 9 especies. Las especies
més frecuentes y numerosas fueron: Ixosphorus unisetus, Cyperus rotundus, Cenchrus

pilosus, Desmodium tortuosum, Kallstroemia maxima y Hybanthus attenuatus (Tabla 6).

En tercer lugar se encontré el enmalezado con 12 especies por tratamiento siendo las més
numerosas y frecuentes: Cyperus rotundus, Desmodium tortuosum, Rottboellia
conchinchinensis, Priva lappulacea, Phillantus niruri 'y Euphorbia heterophylia. En el
mismo lugar quedé el tratamiento fomesafen + fluazifop-butyl con igual ndmero de
especies y entre las més frecuentes y numerosas fueron: Cyperus rotundus, Rottboellia
conchinchinensis, Euphorbia heterophylla, Phillantus niruri, Hybanthus attenuatus y

Panicum maximum (Tabla 6).

El que obtuvo mayor mimero de especies por tratamiento fue el control con pendimentalin
+ metolachlor, el cual obtuvo 13 especies, entre las mds numerosas y frecuentes se
encuentran Cyperus rotundus, Melanthera aspera, Sorghum halepense, Desmodium
tortuosum, Cynodon dactylon, Melampodium. divaricatum, Rotthoellia conchinchinensis,
Phillantus niruri y Panicum maximum (Tabla 6).

El nimero total de especies encontradas fueron diferentes para los cinco tratamientos,
obteniendo ¢l menor niimero, el tratamiento con metolachlor, y con el mayor nimero de
especies el tratamiento pendimentalin + metolachlor. Las especies Cyperus rotundus,
Rottboellia conchinchinensis, Euphorbia heterophyila y Phillantus niruri fueron
predominantes en los 5 tratamientos (Tabla 6).
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Tabla 6. Diversidad de malezas en cultivo de frijol comin, influenciado por los controles de malezas.

ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Especies de malezas Familia Control guimico

P M P+M F+F E
Melanthera aspera (Jacquin) L. C. Asteraceae x * *
Meiampodium divaricatum ( L. Rich. ex Pers) Asteraceae * *
Cypei‘us rotundus L. Cyperaceae * * * * *
Euphorbia heterophyila L. Euphorbiaceae * * * * *
Desmodium tortuosurn (Swaniz)D.C. Fabaceae * * * *
Sida acuta Bum Malvaceas * * *
Ixosphorus unisetus (Presl)Sch lecht Poaceae * * * *
Sorghum halepense L. Poaceae " *
Cynodon dactylon ( L.) Pers Poaceae * * *
Panicum maximum Jacq. Poaceae * * * *
Rotthoellia conchinchinensis (Lour) W.D. Cleyton  Poaceac * * * * *
Cenchrus pilosus L. Poaceao * -
Phillantus niruri L. Euphorbiaceae * * * * *
Hybanthus attenuatus (Humb et Bonpl) Violaceae * * *
Privg lappulaceae ( 1.) Pens Verbenaceae > *
Kallstroemia maxima ( L.) Torr & Gray Zygophyllaceae  * *

9 B 13 12 12
P = pendimentalin F+F = fomesafen + fuazifop-butyl M = metolachlor E=
enmalezado P+M = pencimentalin + metolachlor

* = presencia de La espexie en ¢l tratamiento
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2. Influencia de labranza y control quimico de maleza sobre el crecimiento
y rendimiento del frijol comin

El crecimiento es el cambio en volumen o en peso, este fenémeno cuantitativo puede ser
medido basindose en pardmetros como ancho, longitud, materia seca, nimero de nudos,

indice de drea foliar, etc. (Lopez et al, 1985).

Muchos estudios en frijol y en otros cultivos han intentado determinar ¢l rendimiento
basados en sus componentes, pero generalmente han fracasado, debido al fenémeno de
compensacién de componentes, al aumentar un componente los demds son reducidos
(White, 1985).

2.1. Altura del frijol comin

La altura de la planta en el cultivo del frijol es muy importante por la competencia
interespecifica que puede darse entre el cultivo y las malezas, por la sanidad de las primeras
vainas y por la relacion existente con el rendimiento (Blandén y Arbizi, 1992).

Los resuitados obtenidos sobre la altura de la planta dei frijol a los 22, 36 y 56 dds,
muestran diferencias estadisticas significativas entre las labranzas (Tabla 7). Los valores
muestran mayor altura en labranza minima que en labranza convencional. Similares
resultados reporté Jiménez, (1996) y Martinez, (1997), quienes encontraron mayor altura
de planta de frijol en labranza minima.

En ¢l control de las malezas no existi6 diferencias estadisticas significativas, a los 22, sin
emabrgo a los 36 dds hay diferencias estadisticas significativas (Tabla 7). El tratamiento
metolachlor presentd la mayor altura de planta y el que presenté la menor altura fue el
tratamiento pendimentalin.

Pendimentalin + metolachlor y pendimentalin presentaron ia menor altura a los 56 dias

después de la siembra, momento en el cual se detectaron diferencias estadisticas
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Segiin Soldérzano y Robleto (1994) la altura de insercion de las primeras vainas debe ser

como minimo de 10 cm.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento, el andlisis estadistico demostrd
que existen diferencias significativas en la altura de insercién a la primera vaina en el factor
labranza (Tabla 8), obteniendo una mayor altura de insercién a la primer vaina labranza
convencional. En cuanto al control de malezas, no hubo diferencias significativas (Tabla
8). El tratamiento pendimentalin resulté con la mayor altura de insetcién a la primera vaina

y el testigo enmalezado resulté con la menor altura.

2.3. Nimero de ramas por planta

La variable ramas por plantas es muy importante ya que ayuda en el control de malezas,
ademds constituye un componente importante en la productividad del cultivo, al incidir
directamente en el nimero de vainas por planta. Tapia (1987 b) reporta un promedio de 3.9
ramas por planta, enmarcindolo entre 2 y 4 ramas. En las condiciones del experimento se

obtuvieron resultados dentro de este rango.

El anélisis de varianza muestra diferencias significativas en cuanto a los sistemas de
labranza (Tabla 8) presentdndose mayor nimero de ramas en labranza minima que en
labranza convencional. Estos datos coinciden con los encontrados por Martinez (1997),

quien encontré que la labranza minima present6 el mayor nimero de ramas por planta.

De esto se deduce que las plantas con menor crecimiento alcanzaron mayor niimero de
ramas. Se nota, ademds, que los resultados estuvieron por debajo del promedio reportado,
lo que se considera se debe al crecimiento de las plantas de frijol, el que anduvo por encima
del promedio normal, viniendo a incidir en la baja de niimero de ramas. A esto se le agrega
la competencia principalmente por luz. El frijol se caracteriza por un crecimiento vertical

excesivo de su gufa principal y un crecimiento horizontal casi nulo, dando de esta manera

poco follaje.
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En relacién al control quimico no se observaron diferencias significativas (Tabla 8),
obteniéndose el mayor nimero de ramas en el control con fomesafen + fluazifop-butyl,
seguido del control con pendimentalin, en tercer lugar esta pendimentalin + metolachlor,

luego el control con metolachlor y con el menor nimero de ramas, el enmaiezado.

De manera general la relacién altura y nimero de ramas crecen de manera inversamente
proporcional tanto en los sistemas de labranza como en el control quimico. Similares
resuitados reporta Bonilla (1990) y Zapata & Orozco (1991).

2.4. Nimero de nodulos

La evaluacién de la nodulacién resulta de importancia cuando influyen factores en la
medida de este pardmetro, es decir, que la determinacion del mimero de nédulos no es una
variable de mucha confiabilidad. Un factor que influye en esto es la compactacion del suelo
o una humedad deficiente al momento de hacer la extraccién de la planta. La compactacion
puede ser una restriccion severa en la formacién de nédulos debido a la aireacién en la zona

radicular lo cual evita Ia fijacién de nitrégeno (Galomo, 1978).

En cuanto al factor labranza se encontrd diferencia estadistica significativa en el nimero de
nédulos. Labranza minima resulté con un niimero de nédulos significativamente mayor que

labranza convencional.

En el factor control de malezas, los resultados del anélisis de varianza indican que no
existen diferencias significativas en nodulacién. Al aplicar la prueba de Duncan, indicé que
los controles pendimentalin y pendimentalin + metolachlor obtuvieron un nimero mayor de

nédulos y el que obtuvo el menor valor fue al testigo enmalezado.
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Tabla 8. Efecto de los sistemas de labranza y control quimico de malezas sobre el mimero de
ramas por planta, nimero de nédulos, y altura de insercién a la primera vaina en el
cultivo del frijol comiin. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Tratamientos Ramas/planta No nddulos Altura de insercién
a la primera vaina
(cm)
Sisternas de labranza
Labranza minima 1.77 = 64 a 1559 b
Labranza convencional 170 b 29 b 1897
Control quimico
pendimentalin 205 a 502 a 18.72 a
metolachlor 178 =a 5.01 a 18.01 a
pendimentalin +metolachlor 1.86 a 46 a 1790 a
fomesafen + fluazifop-butyl  2.27 a 46 a 1778 a
enmalezado 176 a 41 a 1648 a
% C.V. 26.17 15.2 14.70

2.5. Densidad poblacional (nimero de plantas por parcela util)

En los sistemas de labranza minima y convencional no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en cuanto a poblacion de plantas al momento de la cosecha. La
mayor densidad la obtuvo 1a labranza convencional (Tabla 9).

En el control quimico de malezas no se encontraron diferencias estadisticas significativas en
cuanto a densidad poblacional. La mayor densidad de plantas de frijol la presenté el
tratamiento metolachlor y 1a menor densidad la present6 la combinacién de herbicidas pre-

emergente pendimentalin + metolachlor.
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2.6. Ndmereo de vainas por planta

El niimero de vainas por planta es un componente del rendimiento fuertemente influenciado
por la competencia de las malezas, un aumento en el mimero de vainas por plantas se

interpreta como capacidad competitiva (Alemdn, 1988).

En el sistema de labranza mfnima y convencional se encontraron diferencias estadisticas
significativas, obteniendo valores ligeramente superiores labranza minima. Lo anterior
coincide con (Tapia, 1990) y (Bland6n y Arbizi, 1991), citado por Gallo, (1996), quienes
expresan que el nimero de vainas por plantas es superior cuando se utiliza labranza minima
(Tabla 9).

En cuanto a los controles de malezas, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, obteniendo el mayor niimero de vainas el control con pendimentalin mds
metolachlor, seguido de fomesafen + fluazifop-butyl, matalachlor, pendimentalin +
metolachlor y finalmente el enmalezado quien presentd el menor nimero de vainas por
planta. Estos resultados coinciden con Avendafio (1995), quien encontrd €l menor mimero
de vainas por planta en ¢l tratamiento enmalezado (Tabla 9).

2,7. Nlmero de granos por vainas

El nimero de granos por vainas en una planta s una caracteristica genética, propia de cada
variedad, que se altera poco con las condiciones ambientales y de manejos (Valverde,
1986).

En los sistemas de labranza minima y convencional se encontraron diferencias estadisticas
significativas, obteniendose el mayor nimero de granos por vaina en labranza minima. En
los controles de malezas no se encontraron diferencias estadisticas significativas en cuanto
al némero de granos por vaina. El mayor valor lo obtuvo el control con metolachlor,
seguido por los tratamientos fomesafen + fluazifop-buty!l, enmalezado, pendimentalin y

finalmente la combinacién de pendimentalin + metolachlor, la cual present6 el menor
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nimero de granos por vaina (Tabla 9).

2.8. Peso de 300 granos

El peso de los granos es una caracteristica controlada por un gran nimero de factores
genéticos (Vernetti, 1983). También las condiciones ambientales influyen en la
modificacién de los granos, una siembra tardia afecta el peso de la semilla, si 1a formacién

de la misma coinciden con periodos secos (Bendaiia, 1992).

El los sistemas de labranza minima y convencional, se encontraron diferencias estadisticas
significativas en el peso de 300 granos, el mayor peso lo obtuvo la labranza minima (Tabla
9).

En el control quimico de malezas, no se encontraron diferencias estadisticas significativas
en cuanto al peso de 300 granos. El mayor peso de grano lo obtuvo el enmalezado seguido
de pendimentalin + metolachlor, fomesafen + fluazifop-butyl, pendimentalin y finalmente
metolachlor el cual presenté el menor peso (Tabla 9).
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2.10. Rendimiento del grano

El rendimiento es dependiente del genotipo de Ia variedad, de la ecologia y del manejo al
que se somete el cultivo (Tapia y Camacho, 1988). El rendimiento de grano es el resultado
de un gran mimero de factores biol6gicos y ambientales que se correlacionan entre si, para
luego expresarse en produccién por hectdrea. En el rendimiento se refleja la efectividad del
manejo agronémico que se le ha dado al cultivo, tanto antes de su establecimiento como a

lo largo de su ciclo (Camptén, 1985).

En los sistemas de labranza minima y convencional se encontraron diferencias estadfsticas
significativas, obteniendo ¢l mayor rendimiento labranza minima (Tabla 10). Estos datos
coinciden con los encontrados por Moraga y Lépez, (1993), Solérzano y Robleto, (1994)
y Blandén y Arbizi, (1991), Gallo, (1996) quienes encontraron mayor rendimiento de

grano en labranza minima.

Igual comportamiento se observé en los métodos de control de malezas, en los cuales
también se encontraron diferencias estadisticas significativas, dende el mayor rendimiento
lo obtuvo el tratamiento fomesafen + fluazifop-butyl, seguido de pendimentalin +

metolachlor, pendimentalin, metolachlor y por dltimo el enmalezado (Tabla 10).

Estos resultados coinciden con los encontrados por Romero y Aleman (1990) y Avendaiio
(1995) quienes encontraron que el mayor rendimiento del grano lo presento el tratamiento
fomesafen + fluazifop-butyl en dosis de 1.42 1/ha de cada uno de los herbicidas, aplicados
en post-emergencia a los 21 dds. Esto se debié a que la mezcla de estos dos herbicidas

determind un excelente control del complejo de malezas.
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Tabla 10. Efecto de labranzas y control quimico de malezas sobre la biomasa y €l
rendimiento del frijol comin. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Tratamientios Biomasa del frijol Rendimiento
(kg/ha) (kg/ha)
Sistemas de labranza
Labranza minima 17801 =a 9147 a
Labranza convencional 8730 b 6247 b
Controt quimico
pendimentalin 14752 a 7506 ab
metolachlor 11925 a 6790 ab
pendimentalin +metolachlor 132.11 a 8952 a
fomesafen + fluazifop-buty! 13452 a 9162 a
e¢nmalezado 2988 a 6070 b
% C.V. 28.70 28.3
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3. Analisis econdémico

Segin CIMMYT (1988) el paso inicial para efectuar un analisis econémico de los
experimentos de campo es calcular los costos que varfan en cada tratamiento y se refiere a
los costos relacionados con los insumos, la mano de obra y la maquinaria que varian de un
tratamiento a otro. A este andlisis econémico se le denomina andlisis de presupuesto

parcial.

3.1. Analisis de presupuesto parcial

Los resultados del andlisis de presupuesto parcial se presentan en la Tabla 11, donde se
aprecia la efectividad de cada tratamiento y de esta forma se determina cual de los sistemas

de labranza y control quimico de malezas es econémicamente més rentable.

Realizando una comparacion con los porcentajes obtenidos en las labores de preparacién de
suelo, se determiné que e! tratamiento con labranza convencional incremnentd sus costos

variables en un 35 por ciento, en tanto labranza minima en un 15.2 por ciento.

Al realizar el anélisis de presupuesto parcial a las labranzas evaluadas, se muestra que
labranza mfnima es el tratamiento que presenta los menores costos variables y un mayor

beneficio neto, producto de un mayor rendimiento del cultivo (Tabla 11).

El tratamiento pendimentalin més metolachlor obtuvo el mayor beneficio neto, resultado de
un alto rendimiento del cultivo, El tratamiento enmalezado presenté los menores costos
variables, sin embargo sus ingresos netos fueron los mds bajos, producto de un menor
rendimiento (Tabla 11).
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Tabla 11. Anslisis de presupuesto parcial en el cuitivo de frijol bajo dos sistemas de labranza y ¢l control
gufmico de malezas, ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

CVv Rdto Pp Bb Bn

Sistemas de labranza Cs$/ha kg/ha C$/kg c$/ha C$/ha
minima 1056.0 214.7 55 5030.8 3974.8
convencional 1457.0 624.7 5.5 3435.8 1978.8
Control qufmico

pendimentalin 14489 750.6 5.5 4128.3 2679.4
metolachlor 1414.9 679.0 5.5 37345 2319.6
pendimentalin + metolachlor 1499.9 895.0 3.3 4922.5 34226
fomesafen + fluazifop-butyl 1976.9 916.2 55 5039.1 3062.2
enmalezado 1397.9 607.0 5.5 33385 1940.6

CV=Costos Variables Bb=DBeneficobruto Rdio = Rendimieneto
Bn = Beneficio neto Pp = Precio del producto
C$8.14 equivale a USD $1.00

3.2. Anilisis de dominancia

Para concluir con el andlisis econémico, se realizé ¢l andlisis de diminancia el cual consiste
en determinar que tratamiento domina en cuanto a los beneficios y costos de produccion,
tanto en los sistemas de labranza como en los tratamientos de control quimico de malezas.
El andlisis indica que labranza mfnima resulté ser no dominado (Tabla 12), no asf el
tratamiento labranza convencional que resulté dominado ya que obtuvo costos variables

mayores y beneficios netos menores.

El andlisis de dominancia en el control de las malezas, muestra que los tratamientos
enmalezado, metolachior, pendimentalin y pendimentalin + metolachlor resultaron ser no
dominados ya que al incrementar los costos variables, tambi’En se incrementaron los

beneficios netos. El tratamiento fomesafen + fluazifop butyl resulté ser dominado ya que

30



obtuvo mayores costos variables y menor beneficio neto con respecto al tratamiento

pendimentalin + metolachlor

Tabla 12. Andlisis de dominancia de tratamientos de labranza y control quimico de malezas
en cultivo de frijol comin. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Sistemas de labranza Costos variables Beneficio neto
{C$/ha) {C%/ha)

Labranza minima 1056.0 39748 ND

Labranza convencional 14570 1978.8 D

control quiico

enmalezado 13979 19406 ND
metolachlor 1414.9 23196 ND
pendimentalin 1448.9 26794 ND
pendimentalin +metolachlor 1499.9 34226 ND
fomesafen + fluazifop-buty! 1976.9 30622 D
Equivale a USD $1.00 C$ 8.14

3.3. Anilisis marginal

Los tratamientos no dominados fueron sometidos a andlisis marginal para determinar la tasa
de retorno marginal de cada uno de ellos (Tabla 13).

La tasa de retorno marginal de pasar del tratamiento enmalezado al tratamiento metolachlor
fue de 2 229.4 por ciento, este incremento por cada cérdoba invertido es producto de la
inversion de 17 cordobas. La inversion de 34 cérdobas en aplicar pendimentalin significa
una tasa de retorno marginal de 1 058.2 por ciento. En otras palabras el hecho de cambiar
de herbicidas le produce al productor adquirir una ganancia de 9.6 cordobas, si se

considera la recuperacion del cérdoba invertido.



La inversién de 51 cérdobas por hectérea en la utilizacién de los herbicidas pendimentalin +
metolachlor, le significa al productor adquirir una ganacia de 13.57 cérdobas por cada
cérdoba invertido.

Tabla 13. Andlisis marginal de tratamientos de labranza y control qufmico de¢ malezas en
cultivo de frijol comtin. ALMAGRO, Masaya, Postrera, 1996

Costos Costos Beneficio  Beneficio TRM
variables variables neto neto
{(C$/ha) marginales (C$/ha) marginales
(C%/ha) (C%/ha)
control guimico
enmalezado 1397.9 1940.6
metolachlor 14149 17 2319.6 379.0 22294
pendimentalin 14489 34 2679.4 359.8 1058.2
pendimentalin +metolachlor  1499.9 51 3422.6 743.2 1457.3

TRM= Tasa de retorno marginal
Equivale a USD $1.00 C$ 814
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IV. CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se llego a las siguientes

conclusiones:

-El sistema de labranza convencional permiti6 la mayor abundancia y cobertura de malezas,

sin embargo presenté la menor biomasa de malezas dicotiledéneas.

-El control quimico de malezas con el mejor efecto fue la mezcla pendimentalin +
metolachlor en pre - emergencia, al permitir los menores valores en abundancia, cobertura

y biomasa.

-El sistema de labranza minima presentd el mayor niimero de vainas por planta, peso de

semilla y el mejor rendimiento.

-El control quimico de malezas que presentd el mayor ntimero de vainas por planta fue ¢l
tratamiento con pendimentalin, en cambio los restantes tratamientos obtuvieron valores
similares en la variable nimero granos por vaina. El tratamientto enmalezado y

pendimentalin més metolachlor presentaron el mayor peso de 300 granos.

-La combinacién de herbicidas post-emergentes (fomesafen + fluazifop-butyl) y el sistema

de labranza minira obtuvieron los mejores rendimientos.

- La combinacién de herbicidas pre - emergentes (pendimentalin + metolachlor) present6 el

mejor beneficio neto.

- La combinacién de herbicidas post - emergente (fomesafen + fluazifop butyl) result6 ser

dominada ya que present$ mayores costos variables y menor beneficio neto.

- Los buenos rendimientos obtenidos en los controles quimicos permiten la compensacion

del alto costo que significa la utilizacién de los herbicidas utilizados
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V. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones derivadas de las conclusiones son las siguientes:

-Realizar ensayos en sitios donde se produce frijol, con el objetivo de comparar los

resultados obienidos.

-Se recomienda el uso de sistemas de labranza minima en el ciclo de postrera en el cultivo
de frijol, en el departamento de Masaya, por presentar ia menor incidencia de malezas, por

obtener mejores rendimientos y el mayor beneficio neto.

-Es recomendable el uso de la mezcla de herbicidas pre-emergentes (pendimentalin +
metolachlor), ya que ejercen un buen control de malezas dicotiledéneas y
monocotiledoneas. También se recomienda el uso de herbicidas post-emergentes

{fomesafen + fluazifop-butyl), por obtener mejor rendimiento y mayor beneficio neto.
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ANEXO 1.

Tabla 14. Costos unitarios de insumos en cérdobas por manzana y actividades agricolas
desarrolladas durante el experimento.

Actividad Costos C$ / mz Tiempo empleado

Preparacion del suelo

Roza y barrida 100.00+20.00 10 D/H
Chapoda (mecénica) 70.00 2 horas
Arado 120.00 8 D/H

grada y nivelacién 150.00+100.00 2 horas CfUJ
Raya y siembra 60.00 2 horas

Manejo agrondmico

Fertilizante completo 12-30-10 (2 quintales) 114.00C$/qq

Semilla para siembra (104 libras) 250.00C$/qq

Siembra 30.00 2D/H
Fertilizacién 30.00 2D/MH
Control de malezas

Aplicacién de herbicidas 15.00 1 D/H
pendimentalin (1 1) 114.80

metolachlor (1 1) 118.50

fomesafen (1 1) 77.24

fluazifop-butyl (1 1) 111.89

Cosecha

Arranque y tendaleado 120.00 8 D/H
Aporreo 1200C$/qq

Transporte 5.00C$/qq

NOTA : La paridad del cérdoba respecto al délar durante el experimento fue de C$8.14 por
UsSD $1.
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