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RESUMEN

Durante la época de primera 1996, en la finca San Diego, ubicada en el municipio de
Nandaime, departamento de Granada, se llevd a cabo la siguiente investigacion con el
proposito de evaluar el efecto de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.) en
asocio y monocultivos sobre 1a cenosis de malezas, enfermedades, dinamica poblacional de
plagas e insectos benéficos, crecimiento y rendimiento de los cultivos y uso equivalente de
la tierra, asi como también evaluar cudl de los tratamientos es mds econdmico para el
productor. Las variedades utilizadas fueron para frijol DOR — 364 y para maiz NB - 6. El
disefio utilizado fue un BCA (Bloques Completos al Azar) con cuatro repeticiones y siete
tratamientos donde se evaluaron los dos monocultivos (maiz y frijol) y los asocios de
plantas de maiz y fiijol bajo cinco arreglos de siembra (seglin la metodologia series de
reemplazo) donde cada planta de los dos cultivos en estudio ocupan la misma 4rea tanto en
el monocultivo como en el asocio: Un surco de frijol y uno de maiz (F1M1), dos surcos de
frijol y uno maiz (F2M1), tres surcos de frijol y uno de maiz (F3M1), cuatro surcos de frijol
y uno de maiz (F4M1) y un surco de frijol y dos de maiz (FIM2). Los resultados obtenidos
indican que los asocios tuvieron un comportamiento variable en cuanto a la biomasa y
abundancia de malezas. La mayor cobertura de malezas se encontré en los monocultivos.
Los arreglos tuvieron un comportamiento variable en cuanto a la dinamica poblacional de
plagas e insectos benéficos. Se presentaron dos enfermedades Mancha angular (Isariopsis
griseola) y Carbén de la hoja (Entyloma petuniae), de las cuales solo la primera presenta
diferencias significativas en la severidad a los 40 vy 47 dds. En cuanto a la severidad los
tratamientos con mayor porcentaje fueron: un surco de frijol y dos de maiz, seguido del
tratamiento un surco de frijol y uno de maiz, por otro lado los de menor porcentaje fueron el
frijol en monocultivo y el tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz. Respecto a la
incidencia de mancha angular no presenté diferencia significativas entre los tratamientos.
Los mayores rendimientos de grano lo presentaron los monocultivos. En el uso equivalente
de la tierra resultaron mas eficientes los asocios de dos surcos de frijol y uno de maiz, tres
surcos de frijol y uno de maiz y un surco de frijol y uno de maiz, los cuales presentan
valores de 28, 27 y 22 por ciento més de producciéon por unidad de drea que los
monocultivos. Los tratamientos monocultivo frijol, el de un surco de frijol y uno de maiz y
cuatro surcos de frijol y uno de maiz, resultaron ser la alternativa méas econdmica para el
pequefio y mediano productor.



I INTRODUCCION

Los cultivos de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vuigaris L.), constituyen uno de los
principales componentes de la dieta Nicaragfiense y representan la base de la subsistencia
de las pequefias familias productoras.

El frijol y el maiz tienen gran importancia sociceconémica, esto se debe principalmente por
sus caracteristicas nutritivas, el maiz presenta de 10 — 12 por ciento de proteinas, 2 por
ciento de fibra, 70 por ciento de carbohidratos y de 1 a 3 por ciento de aceites, en cambio el
frijol presenta un 22.7 por ciento de proteinas, 7.9 por ciento de hierro y 2.2 por ciento de
vitamina B (Martin, 1984).

Histéricamente la productividad de granos bésicos ha sido baja y la produccién nacional no
ha logrado satisfacer la demanda interna. En Nicaragua, los principales problemas
limitantes de la produccién son la falta de semilla de buena calidad, las plagas, las
enfermedades y las malezas (FAO, 1988), lo que significa que con un buen manejo de estos

cuatro factores se aumentarian significativamente los rendimientos.

Aungue las malezas interfieren con el plan de produccién agricola actual, algunas especies
constituyen importantes componentes biolégicos de los agroecosistemas, por lo que se les
puede considerar elementos Wtiles en sistemas de uso de la tierra (Sagar, 1974). De hecho
las malezas interactian ecologicamente con todos los otros subsistemas de un
agroecosistema y son valiosas en el control de [a erosién y la conservacién de la humedad
del suelo, formacién de materia orgénica y nitrégeno en el suelo, preservacién de insectos
benéficos contribuyendo a la biologia en general y proporcionando huéspedes/alternativos,

polen o néctar y micro habitat.

Los campos expuestos a las concentraciones de una sola especie de cultivo, habren
innumerables posibilidades para la invasién de plagas, proporcionando recursos
concentrados y condiciones fisicas uniformes que estimulan las poblaciones de insectos

fitofagos (Root, 1973). En los monocultivos la abundancia y la eficiencia de los predatores

1



se reducen, porque estos ambientes simplificados proporcionan fuentes alternativas
inadecuadas de alimentos, refugio, sitios de reproduccién y otros factores ambientales (Van
Den Bosch y Telford, 1964). La diversificacién de los agroecosistemas puede aumentar las.
oportunidades ambientales para los enemigos naturales y por consiguiente mejora el control

biologico de plagas.

Una de las diversas estrategias epidemiolégicas que se pueden aplicar para minimizar las
pérdidas debido a las enfermedades es aumentar la diversidad de especies y/o genética de
los sisternas de cultivos (Larios, 1976). La mezcla de diversas especies o variedades de
cultivos, sirven de amortiguadores contra las pérdidas por enfermedades, demorando la
aparicidn de la enfermedad, reduciendo la diseminacién de las esporas o modificando las
condiciones micro ambientales de humedad, luz, temperatura y movimiento del aire
(Browining y Frey, 1969; Larios, 1976). La mayoria de los entomélogos, patélogos y
especialistas en malezas, estédn de acuerdo en que la intensificacién que ha acompafiado el
crecimiento de la agricultura, ha incentivado varias pricticas agricolas que favorecen a los
insectos plagas, las malezas y las enfermedades (Zadoks y Schein, 1979; Pimentel y
Goodman, 1978)

Ante esta situacion es necesario la bisqueda de alternativas que reduzcan la capacidad
competitiva de las malezas y el dafio ocasionado por plagas y enfermedades, haciendo
énfasis en el autosostenimiento ecolégico y econdmico a largo plazo y no a la productividad
a corto plazo; que maximicen la capacidad de uso de la tierra y que se ajusten a la
circunstancias reales de los pequefios y medianos productores. En este sentido los cultivos
asociados son una alternativa por ser sistemas comunes con mucho éxito en la agricultura
tradicional por ser sistemas diversificados y potencialmente elésticos que optimizan la
utilizacion de recursos y mejoran la productividad general haciendo uso eficiente de la
radiacién fotosintéticamente activa, produciendo alimento mgs variado y nutritivo que

garantizan una estabilidad ecolégica y socio econémica.



H. OBJETIVOS

- Evaluar el efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre el comportamiento de
plagas, enfermedades e insectos benéficos.

- Evaluar ¢l efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre Ia dindmica de las

malezas.

- Evaluar el efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre el crecimiento y

rendimiento de ambos cultivos.

- Determinar cuales de las alternativas son mds econémicas para los productores.



If1. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién del ensayo

El ensayo se realizé en Ia época de primera, en los meses de junio a octubre de 1996 en la
finca San Diego ubicada en el municipio de Nandaime, departamento de Granada. La finca
San Diego se encuentra localizada en los 11° 45' 00" latitud norte y 86° 03’ 00" longitud
oeste a una altura de 200 msnm con temperaturas promedios de 26.3 °C, registra
precipitaciones promedios que fluctfian entre 1,400 y 1,600 mm al afio y una humedad
relativa de 78.25 por ciento (INETER, 1997). En la Figura 1, se presentan las

precipitaciones ocurridas y la temperatura promedio mensual durante el afio 1996.

Precipitacién (mm) Temperatura (°C)

500 32

400 - 30

300 - 28
200 -'26

. 100“- - 24
o-—%a-:-v'.'.-;-.v.'.-,-vrzz

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

w—~i~=  Precipitacién —*—— Temperatura

Figura 1. Promedios de precipitaciones y temperaturas mensuales

registradas en la finca San Diego, Nandaime (INETER,
1996).

3.2 Tipo de suelo

Los suelos son de desarrolio inmaduro, del orden de los mollisoles, desarrollados a partir de

cenizas volcénicas. La textura es franco arciilosa, son fuertemente erosionados en laderas,



la profundidad varia de 40 a 60 cm (Marin, 1990). En la Tabla 1 se presentan las

propiedades quimicas de los suelos de la finca San Diego.

Tabla 1. Propiedades quimicas de los suelos de la finca San Diego. San Diego, Nandaime,

primera 1996

Propiedades Valor Clasificacién
PH (H20) 5.90 media
MO (%) 5.75 alta
Ca {meqg/100 ml) 15.20 media
Mg (meg/100 mb) 6.10 ' alta
.4 1.23 alta

P (mg/1 de suelo) 13.00 media
Cu 23.80 alta
Fe 162.00 alta
Mn 225.00 alta
Zn 6.20 media
CiC 2223 media

Fuente: Laboratoric de Ia Universidad Nacional Agraria

3.3 Descripcién del trabajo experimental
El factor en estudio estuvo constituido por 1: Los arreglos. Los tratamientos fueron siete,
asignados en disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro repeticiones. Los

tratamientos se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcién de los tratamientos en estudio. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Tratamientos Descripcion No surcos
Frijol - Maiz Total

Frijol monocultivo 12 0 12
Maiz monocultivo 0 6 6
F1 Ml 1 surco frijo! 1 maiz 4 4 8
F2 Ml 2 surcos frijol 1 maiz 6 3 9
F3 Ml 3 surcos frijel 1 maiz 6 2 8
F4 M1 4 surcos frijol I maiz 8 2 10
FiM2 1 surco frijo! 2 maiz 2 4 6




La dimensidn total del ensayo fue de 1,026 m® (28.5 m * 36 m). Cada repeticién consté de
6m de ancho por 36m de largo para un drea de 216 m’. La distancia entre bloques fue de
1.5m y 0.8m entre cada uno de los tratamientos.

3.4 Manejo agronémico

La preparacidn de suelo se realizdé bajo el sistema de labranza convencional, inicidndose

con la limpieza del terreno, un pase de arado, dos pases de grada, nivelacién y surcado.

La siembra se realiz6 manualmente a surco corrido el 29 de junio de 1996, utilizando la
variedad de frijol DOR — 364 y la variedad de maiz NB — 6. Las distancias entre surcos de
frijol y maiz en monocultivo fueron de 40 cm y 80 cm respectivamente y en los asocios
fueron de 60 cm. Se utiliz6 normas de siembra de 46 kg/ha para el frijol y 19.4 kg/ha en

maiz.

Las densidades manejadas en monocultivos fueron de 250,000 plantas / ha para frijol y
60,000 piantas / ha para maiz, mientras que en asocio las poblaciones de plantas variaron de
acuerdo a la proporcion de terreno ocupados por los tratamientos evaluados, no obstante el

rea ocupada por cada planta fueron iguales tanto en asocio como en monocultivo.

La fertilizacion consistié en la aplicacion de fertilizante completo formula 12 —~ 24 — 12
equivalente a 130 kg/ha, (15.51 kg/ha de N, 21.8 kg/ha de P205 y 31.02 kg/ha de K20), al
momento de la siembra. Se realizé una segunda aplicacién, en este caso de Urea (46 % N)
solamente al cultivo de maiz a los 21 dds en dosis equivalente a 130 kg/ha.

Se realiz6 un manejo de malezas de forma mecénica (azadén) a los 21 dds tanto para
monocultivos como para los asocios. La cosecha se efectud de forma manual al completar

el ciclo de los cultivos a los 75 y 100 dds para el frijol y maiz respectivamente.



3.5 Variables evaluadas

3.5.1 En las malezas: Se realizaron cinco recuentos de malezas a los 12, 26, 40, 54 y 61
dds, utilizando para ello el método del metro cuadrado, efectudndose de manera sistemética
en la parcela Wtil. Se evalué:

Abundancia: Se determiné el mimero de individuos por especies por' metro cuadrado.

Diversidad: Se contaron el niimero de especies de malezas tanto monocotiledéneas como
dicotiledéneas a los 40 dds.

Frecuencia: Se determind la presencia de malezas en cada muestra, efectudndose a los 40
dds.

Cobertura: Se determind el porcentaje de cubrimiento de las malezas de forma visual y se

expreso en la escala propuesta por (Aleman, 1996).

La escala es la siguiente:
0 - 5 por ciento se considera escasa 25 — 50 por ciento abundante
6 — 24 por ciento rara 51 — 100 por ciento muy abundante,

Biomasa: Se tomé el peso seco en gramos por metro cuadrado de cada clase de planta
(monocotiledéneas y dicotileddneas) en cada tratamiento.

3.5.2 En los cultivos. Se realizaron muestreos de plagas, enfermedades, insectos benéficos;
componentes del rendimiento y rendimiento como tal. La descripcién de las variables

evaluadas en los cultivos se indican a continuacion.

Enfermedades: Durante el experimento se presentaron las siguientes enfermedades:
Mancha angular ([sariopsis griseola (Sacc.) Ferraris) y carbon de la hoja (Entyloma
Petuniae Speg).



Severidad

Para el muestreo se utilizé el Sistema Estdndar para la evaluacién de germoplasma de frijol
del CIAT; donde la escala vade 1, 3, 5, 7 y 9 para medir la severidad, Anexo 2 (Tabla 26) y
Anexo 3 (Tabla 27). Los muestreos se realizaron cada sicte dias a partir de los 19 dds para
el caso de Entyloma petuniae y a partir de los 33 dds para Isariopsis griseola. Se tomaron
20 plantas de los surcos centrales de la parcela (til y de cada planta un trifolio; se observé y
anotd el dafio.

Incidencia

Se determiné el porcentaje de plantas infectadas por las principales enfermedades que
afectaron a los cultivos de maiz y frijol en la zona del experimento (incidencia), a través de
la siguiente formula propuesta por el CIAT, (1987):

% 1= No plantas infectadas
No plantas totales

*100

Donde:
% I = Porcentaje de incidencia

No = Nimero

Dinsmica de plagas e insectos benéficos. Para muestrear plagas e insectos benéficos se
utilizé una red entomoldgica, realizando diez golpes o jameo con la red en cada tratamiento,
luego se llevaron al museo entomolégico para su debida identificacién. Los muestreos de
plagas se realizaron cada siete dias a partir de los 26 dds de los cultivos hasta ¢l momento

de ta cosecha de los mismos.

Altura y difmetro de planta. Estas variables se tomaron a los 19, 33,y 47 dds*, tomando
para ello diez plantas al azar de cada cultivo. En frijol se midi6 desde la base del tallo hasta

* dias despues de Ia siembra



la Gltima hoja trifoliada extendida y en el maiz desde la base del tallo hasta la base de la
ultima auricula extendida.

Cosecha de frijol. Se efectué a los 75 dds, Ia cual consisti6 en ¢l arranque manual de las
plantas, y luego se determinaron los componentes del rendimiento.

Nuamero de plantas cosechadas. Se contabilizé el nimero de plantas en la parcela 4til, las
que se secaron al sol por tres dias.

Nimero de vainas por planta. Se tomaron diez plantas al azar dentro de cada parcela 1til
y se contabiliz6 el niimero de vainas de cada una de ellas,

Nimero de granos por vaina. Se tomaron diez vainas al azar de cada parcela til y se
contabilizé el nimero de granos existentes en cada una de las vainas.

Peso de cien granos. Se contaron cien granos por tratamiento y se obtuvo el peso en
gramos.

Rendimiento de grano. Una vez que se determind el rendimiento de Ia parcela Gtil en kg y
transformados a kg/ha se ajustd el rendimiento al 12% de humedad, mediante la férmula
indicada por White (1975).

PF=PI (10018 % HD)
100 - 12 % HF

Donde: PF=Peso final
PI= Peso de cosecha en kg/ha
HiI= Humedad incial del grano al momento de la cosecha
HF= Humedad final del grano al momento de la cosecha

Cosecha del maiz. La cosecha de maiz se efectué a los 100 dds, 1a cual se realizd de forma

manual. Al momento de la cosecha se procedié a recolectar la siguiente informacién:



Numero de plantas cosechadas. Se realizé el conteo de las plantas en la parcela 1til de
cada tratamiento.

Niamero de mazorcas cosechadas. Se conté el nimero de mazorcas producidas dentro de
la parcela til de cada tratamiento.

Didmetro, longitud de mazorca, nimero de hileras por mazorca y nimero de granos
por hilera, Para la obtencién de los valores de estas variables se seleccionaron al azar diez
mazorcas dentro de la parcela 1til, a las cuales se les obtuvo los valores promedios de
didmetro y longitud de mazorca, mimero de hileras por mazorca y niimero de granos por
hilera

Peso de cien granos. Se contaron cien granos en cada tratamiento, se obtuvo el peso, el

cual fue expresado en gramos.

Rendimiento de grano (kg/ha). Una vez que se determiné el rendimiento de la parcela util
en kg y transformados a kg/ha se ajustd el rendimiento al 13% de humedad, mediante la
férmula indicada por White (1975).

PF=P1(100— 18 % HI)
100 - 12 % HF

Donde: PF=Peso final
PI= Peso de cosecha en kg/ha
HI= Humedad incial de! grano al momento de la cosecha
HF= Humedad final del grano al momento de la cosecha

3.6 Anilisis estadistico

El analisis efectoado a las variables malezas, plagas, insectos benéficos y enfermedades, fue
descriptivo a través de figuras y tablas, utilizando los valores promedios de los tratamientos.
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A los datos obtenidos se les realizé un andlisis de varianza y separacion de medias
utilizando la prueba de rangos miltiples DUNCAN al 95 por ciento de confianza.

Igualmente se determind el coeficiente de Uso Equivalente de la Tierra (UET), para conocer
la aprovechabilidad en el uso de la tierra, a través de la formula sugerida por Aleman
(1996):

Ren A en asocio Ren B en asocio
U.E.T= +

Ren A en monocultivo Ren B en monocultivo
Donde; Ren = Rendimiento del cultivo en particular

A = Cultivo del frijol

B = Cultivo del maiz
3.7 Anilisis econémico

A los resultados agronémicos se les realizd un andlisis econémico para evaluar la
rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacién acerca de cuales de las
alternativas son mds rentables para el agricultor. La metodologia que se utilizé fue la
sugerida por el CIMMYT (1988), considerandose para ello:

Rendimiento: La produccién de grano de cada uno de los cultivos involucrados en el asocio
como en monocultivo, expresado en kg/ha.

Costos variables: Incluye cada uno de los tratamientos, como precios de los insumos,
labores mecénicas, cosecha y aporreo que afectan los tratamientos en estudio

Beneficio bruto: El rendimiento por el precio del producto al momento de 1a cosecha.

Beneficio neto: Es el beneficio bruto menos los costos variables totales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultive sobre el comportamiento de la

cenosis de malezas

4.1.1 Diversidad de malezas

La diversidad de malezas a los 40 dds, presenté un mayor nimero de especies
dicotiledéneas. Se identificaron 9 especies de malezas de hoja ancha y 5 especies de
malezas de hoja fina.

La Tabla 3, refleja que el tratamiento con mayor nimero de especies fue el de un surco de
frijol y uno de maiz, el cual reporta 10 especies de malezas por m?, lo que significa que este
tipo de tratamiento permite el establecimiento de una asociacién de malezas mas
heterogéneas. El sistema asociado ejerce influencia paulatinamente sobre la diversidad de
malezas principaimente del tipo monocotiledéneas, las cuales exigen mayor cantidad de luz
para su permanencia.

Por otro lado, el tratamiento que presenté menor diversidad de especies de malezas fue el
de cuatro surcos de fiijol y uno de maiz el cual presenta cinco especies por m?, Lo anterior
se justifica por la efectividad de la cobertura ejercida por el frijol en la superficie del suelo y
la interseccién de la luz por las hojas del maiz lo que provocé una reduccién de la
diversidad de malezas en este tipo de tratamiento, lo que coincide con lo encontrado por
Miranda & Martinez (1997) quienes en un tratamiento similar reportan cinco especies de
malezas. La siembra de cultivos asociados y particularmente maiz y frijol reducen la
competencia de malezas significativamente, al interceptar luz solar por los diferentes
estratos que presentan sombreando completamente a las malezas sensibles (Aleman, 1997).

Diversidad: Es uno de los tantos factores que intervienen en la competencia de las malezas

con los cultivos. Y se refiere al niimero de especie de malezas presentes en las dreas de los
cultivos desde que se establece hasta la cosecha (Fletes, 1995).
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Alemén (1996) reporta una gran diversidad de malezas encontradas en las plantaciones de
maiz y frijol las cuales constituyen un factor limitante en la produccién. El reconocimiento
de las malezas existentes en el agro-ecosistema constituye uno de los pasos iniciales y mas

importantes para programar su maneio integrado (Pitty, 1997).

Las investigaciones resientes sugieren que los cultivos sembrados en hdabitats
floristicamente diversificados, sufren menos ataques de plagas que los monocultivos (FAQ,
1986). La diversidad bidtica y la complejidad estructural proporcionan un ecosistema
natural maduro y estable, con ciertas medidas de un medio ambiente fluctuante (Altieri,
1983). Aunque las malezas interfieran en el plan de produccién agricola global, algunas
especies constituyen importantes componentes biolégicos de los agroecosistemas, por lo

que se les puede considerar elementos vitales en el sistema de uso de 1a tierra (Sagar, 1974).

La diversidad ayuda a entender la dindmica de las malezas y a determinar cuales son las
especies que predominan y cuales son las malezas especificas de un determinado cultivo, lo

anterior permite poder ejercer un manejo més eficiente y oportuno (Aleman, 1997).

La reduccion del rendimiento es un dafio directo causado por las malezas debido a que estas
necesitan, como cualquier planta, luz, agua, nutrimentos y anhidrido carbénico (CO,) para
su crecimiento y desarrollo. Cuando uno o mas de estos factores esenciales no estd presente
en suficiente cantidad para una poblacion de planta (cultivo y maleza), ocurre competencia
entre ellos (Pitty, 1997).
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Tabla 3. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre la diversidad de las malezas a los 40 dds. San
Diego, Nandaime, primera 1996.

Frijol Maiz FiMi F2M1 F3Mi F4M1 FiM2
(ind/m2) (ind/m2) (ind/m2) (ind/m?) {ind/m2) (ind/m2)

Melt 5 Melt 13 Melt 16 Melt 21 Melt 8§ Maeit 8 Meit 11

Phy 5 Phy 3 Phy 8 ——— Phy 11 — Phy 3

Phil 3 - Phil 13 Phil 3 Phil s J— —

- Rich 3 Rich 5 Rich 13 e m————

e Amar 3  Amar 3 —— s Amar 3 B

— Xhan 5 Xhan 5 ——— Xhan 3 ———— -

i wn Sida 3 —— —m—nn e Sida 3

Mlap 3w sunnm e ——— e

Arg ¢ J— — J— — — ——

Cyp 334 Cyp 180 Cyp 221 Cyp 39 Cyp 285 Cyp 202 Cyp 307

Ixo 3 Ixo 16 Ixo 24 Ixo 11 Ixo 2 Ixo 13 Ixo 5

— Sorg 5 e Sorg 5 Sorg 5  Sorg 8 Sorg 21

———— e Digi 13 - Digi 5 e Digi 5

————— ——— ——— Lept 1 e —— —

D35 D5 D7 D3 D4 D2 D3

M2 M3 M3 M4 M4 M3 M4

7 8 10 7 8 5 7

M = Monocotileddnea D = Dicotiledonea

Nota = clave en Anexo |

4.1.2 Frecuencia de malezas

En la Tabla 4, se observa que las malezas monocotiledéneas tuvieron una mayor frecuencia
respecto a las dicotiledéneas. Aunque solo 3 especies de las dos clases de malezas lograron
superar ¢l 50 por ciento de frecuencia en los cultivos, lo que indica que los sistemas
asociados influyeron negativamente en la aparicién de malezas en el drea. Las especies de la
clase dicotiledénea con mayor frecuencia fueron: Melanthera aspera (Jacq) Ritch et spreng
con un 53 por ciento y Physalis angulata L. con 32 por ciento de aparicién dentro de los
cultivos. Las especies pertenecientes a la clase monocotiledénea encontradas con mayor
frecuencia fueron: Cyperus rotundus L. con 100 por ciento, seguido por Ixephorus unicetus
(Presl) con 64 por ciento de frecuencia.
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Tabla 4. Efecto de majz y frijol en asocio y monocultivo sobre la frecuencia de malezas a
1os 40 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Especies Frecuencia (%)
Melanthera aspera (Jacq) Ritch et spreng 53
Physalis angulata L. 32
Amaranthus spinosus L. 28
Xhantosoma sp L. 28
Phyllantus niruri L. 25
Argemone mexicana 21
Sida sp 14
Richardia scabra L. 10
Melampodium divaricatum L. 7
Cyperus rotundus L. 100
Ixophorus unicetus Presl L. 64
Sorghum halepense (L.) pers. 46
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 21
Leptochloa filiformis (Lam.) Beauv. 21

Lo anterior indica que el sistema de cultivos asociados no restringe la presencia de estas
especies, sin embargo se puede apreciar la influencia positiva del sistema sobre la
diversidad de las malezas, al reducir a 14 el niimero de especies de las cuales solo Cyperus
rofundus L, Melanthera aspera (Jacq) Ritch et spreng, Ixophorus unicetus (Pres) L,
presenta importancia primaria, la cual coincide con Andrade (1996), quien reporta dichas
especies como persistentes en el drea de la finca San Diego.

La frecuencia se expresa como la probabilidad de encontrar uno o mas individuos de una
especie en particular en una unidad muestreal particular (Aleman, 1997).

La predominancia de una especie en un campo es en gran parte una funcién de alta
capacidad de reproduccién y/o de la presencia de mecanismos eficientes para su adaptacion
y competencia con otras especies (Pitty, 1997).

Para realizar un efectivo manejo de malezas es indispensable conocer la frecuencia con que
determinadas especies de malezas aparecen en nuestro cultivo, permitiendo obtener
informacién més precisa acerca de la adaptacién y grado de interferencia que estas
ocasionan. Lo anterior permite dirigir una estrategia adecuada y eficaz en relacién de las
malezas (Aleman, 1997). Ciertas malezas sin embargo debieran considerarse como
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componentes importantes de los agroecosistemas ya que pueden afectar en forma positiva la
biologia y la dindmica de insectos benéficos (Gliessman et. al. 1981).

4.1.3 Abundancia

Fl andlisis de varianza realizado a los datos tomados de esta variable a los 26 dds no mostré
diferencia estadistica significativa. Sin embargo el tratamiento que presenté la mayor
abundancia fue el frijol en monocultivo, esto pudo deberse a que en este tratamiento hay un
mayor nimero de surcos y por tanto mayor remocién de suelo que favorece a las semillas de
malezas a germinar y emerger ficilmente. Por otra parte el tratamiento que present6 la
menor abundancia de malezas fue el maiz en monocultivo. Estos resultados coinciden con
los reportados por (Andrade, 1996) quien encontré mayor abundancia de malezas en el

frijol en monocultivo.

El anilisis de varianza realizado a los datos tomados a esta variable a los 40 dds muestra
que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo el mayor valor de
abundancia de maleza la presentd el tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz,
seguido de un surco de frijol y uno de maiz. Este resultado no tiene gran influencia en los
rendimientos debido a que ya ha pasado el periodo critico de competencia de las malezas
con el cultivo (21-28 dds segim Aleman, 1997). El fratamiento de menor abundancia de

maleza fue el de cuatro surcos de frijol y uno de maiz.

Fl analisis de varianza realizado a los 54 dds indica que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos. Sin embargo el tratamiento que presenté mayor abundancia de
malezas fue el de un surco de frijol y dos de maiz, lo que nos muestra que este arreglo
espacial, no favorece la competencia del cultivo con las malezas. El tratamiento con menor
valor de abundancia de malezas fue el maiz en monocultivo (Figura 2). Sin embargo
Romalho (1988), afirma que los cultivos asociados disminuyen la presencia de malezas en
el drea de cultivos, ya que ejerce un microclima diferente al existente en los monocultivos.
Por otro lado Pitty (1997), afirma que los factores climdticos y edéficos determinan en
cierta medida la presencia, abundancia y distribucién de las malezas. La abundancia es el
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némero de individuos por especie, existentes en una unidad de é4rea, generalmente se

expresa en especies por m? (Pholan, 1984).

Existe una relacién entre la abundancia y la cobertura, esto no quiere decir que la cobertura
dependa de la abundancia, ya que existen especies no dominantes pero que tienen buena
cobertura (FAQ, 1986). Las malezas ofrecen muchos requisitos importantes a los enemigos
naturales tales como, presa/huéspedes alternativa, polen o nectar ademéas de micro hébitats

que no se encuentran presentes en los monocuitivos libres de malezas (Van Emden, 1965).

La densidad es el nimero de malezas por unidad de drea por ejemplo: plantas’ha o
plantas/m®. El rendimiento del cultivo se reduce de acuerdo a la densidad de malezas que
estan compitiendo, pero la relacién no es lineal. Generalmente unas pocas malezas no
compiten con el cultivo y no reducen el rendimiento, En esta situacién hay suficiente agua,
Iuz y nutrimentos para el cultivo y las malezas. Al aumentar la cantidad de malezas empieza
la competencia, pues estos requerimientos se vuelven limitantes y el rendimiento empieza a
disminuir con cada maleza (Pitty, 1997).
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Figura 2. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre abundancia de malezas en tres momentos

26 dds

40 dds
' Y ' r v
100 200 300 400 500
54 dds
v Y .
100 200 300 400 500

Abundancia (ind/m2)

B Monocotiledéness [ Dicotileddneas

después de la siembra, San Diego, Nandaime, primera 1996,

4.1.4 Dominancia de malezas

La dominancia de las malezas es de gran importancia ya que determina el grado de
competitividad de las especies de malezas en el cultivo. Se determina a través del
porcentaje de cobertura de las malezas (proyeccién horizontal) y el peso seco acurnulado

(Pohlan, 1984).

Doli, (1986) indica que 1a relacién entre la dominancia de las malezas y el rendimiento de
los cultivos es conocido por la competencia que estos ejercen sobre dicho cultivo por luz y

espacio.
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4,1.4.1 Cobertura de malezas

La evaluacién realizada a los 12 dds, muestra que el cultivo de frijol sembrado en
monocultivo present6 el mayor porcentaje de coberturs, seguido por el tratamiento de un
surco de frijol y dos de maiz, por otro lado los tratamientos que presentaron menores
porcentajes de cobertura fueron el de tres surcos de frijol y uno de maiz, seguido por el de
un surcos de frijol y uno de maiz (Figura 3). Los mayores porcentajes pudieron deberse a
que en los monocultivos no existe una modificacion del medio, habiendo una mayor
distribucién de micro sitios que son aprovechados por las malezas para su répido
crecimiento, no asi en los sistemas en asocios. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Andrade (1996), quien encontrd los mayores porcentajes de cobertura en los

monocultivos.

Los datos evaluados a los 26 dds, muestran una reduccién en los porcentajes de cobertura
respecto a la evaluacién anterior, esto podria deberse al buen efecto de control de malezas
realizado a los 21 dds, ya que segin Aleman (1997) el periodo critico del frijol en su
competencia con las malezas es entre los 21 y 28 dds. El tratamiento de un surco de frijol y
dos de maiz y maiz en monocultivo fueron los que presentaron los porcentajes de cobertura
maés altos, mientras en los tratamientos de un surco de frijol y uno de maiz y cuatro surcos
de frijol y uno de maiz presentaron los porcentajes de cobertura més bajos (Figura 3).

Esto podria deberse a que en el tratamiento de un surco de frijol y dos de maiz y maiz en
monocultivo, ademés de realizarse la limpia se realizd el aporque, por lo que al haber una
mayor remocién de suelo se da una alteracién positiva del banco de semilla, teniendo como
consecuencia la germinacién de un mayor nimero de semillas de malezas, principalmente
dicotiledéneas, mientras que en el tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz hubo
menos laboreo de suelo y tiene un rayor niimero de surcos de frijol, por lo tanto se logré
una mayor cobertura de suelo. Por lo general se observo que en todos los tratamientos en

estudio las malezas se vieron reducidas.
En la evaluacion realizada a los datos tomados a los 40 dds, los tratamientos que registraron

mayor valor de porcentaje de cobertura fueron: maiz en monocultivo y un surco de frijol y

dos de maiz, mientras que los tratamientos frijol en monocultivo y el de cuatro surcos de
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frijol y uno de maiz fueron los que presentaron los valores més bajos con respecto al

porcentaje de cobertura (Figura 3).

Los mayores valores de porcentaje de cobertura de malezas, pudieron haberse debido a la
mayor distancia de siembra que hay en los surcos de maiz. Por tanto las malezas se

aprovecharon de éstos espacios libres para colonizarlos y desarrollarse.

Los menores porcentajes pudieron deberse a que el frijol se vio favorecido con el control de
malezas que se hizo a los 21 dds y aproveché para cerrar calle répidamente, sumando a ésto
{a menor distancia de siembra y el mayor niimero de surcos de frijol. Segin Alemén (1997)

existe una menor competencia cuando el cultivo cierra calle.

Las malezas interactGan ecolégicamente con todos los otros subsistemas de un
agroecosistemas y son valiosas en el control de la erosion, la conservacién de la humedad
del suelo, formacion de materia orgénica y nitrégeno en el suelo, preservacion de insectos
benéficos y de la vida silvestre (Gliessman et al, 1981).

La cobertura de malezas se define como la proporcién de terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de las especies consideradas
(Hemandez, 1992). La evaluacién de esta variable se realiza a través del método de
estimacién visual, el cual estd basado en la estimacién del porcentaje de cobertura por
especie y total. Este método consiste en detectar por medio de Ia vista el o los sitios donde
se encuentra infestado por malezas (Aleman, 1997)
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Figura 3. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultive sobre ¢l porcentaje de cobertura en tres momentos
después de 1a siembra. San Diego, Nandaime, primera 1996,

4.1.4.2 Biomasa de las malezas

Segun el andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable a los 26 dds, no muestran
diferencias significativas entre tratamientos, no obstante en el anlisis realizado a malezas
monocotiledoneas si existen diferencias significativas entre tratamientos (P= 0.04). Los
tratamientos que presentaron mayor cantidad de materia seca fueron: dos surcos de frijol y
uno de maiz y un surco de frijol y dos de maiz (Figura 4). La mayor acumulacién de materia
seca en estos tratamientos puede atribuirse a que en esta fecha el frijol no habia cubierto
mucho espacio de terreno y el maiz como es de crecimiento lento en sus primeras etapas de
desarrollo no hacia mucho efecto de sombreo. Segiin Aleméan (1997) el peso de las malezas
se incrementa considerablemente a medida que se aumenta el espaciamiento entre surco. El

promedio més bajo le correspondié al tratamiento de un surco de frijol y uno de maiz
(Figura 4).

Segin el andlisis de varianza realizados a los datos de esta variable a los 40 dds muestra
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio respecto a la
biomasa acumulada por malezas. Sin embargo el mayor valor de peso seco lo presenté el

tratamiento de dos surcos de frijol y uno de maiz, ésto pudo deberse a la predominancia de

21



especies monocotileddéneas las cuales tienen la capacidad de acumular mayor biomasa en
sus estructuras reproductivas. El menor valor de biomasa de las malezas le correspondi6 al

tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz (Figura 4).

Cabe sefialar que en esta fecha el frijol ya ha cerrado calle y el maiz ejerce sombreo sobre

las malezas por tanto los valores de materia seca se ven efectivamente reducidos.

El anilisis de varianza realizados a los datos de esta variable a los 54 dds, muestra
diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados en cuanto a 12 biomasa
de malezas dicotileéneas (P=0.0001), sin embargo en el anélisis realizado a los datos de las
malezas monocotiledoneas no muestra diferencias significativas. El tratamiento de un surco
de frijol y dos de maiz presenté la mayor cantidad de materia seca. Esto pudo deberse a que
en esta fecha hubo predominancia de malezas dicotiledéneas, con un porte y arquitectura
mayor que en los otros tratamientos este mayor crecimiento y desarrollo que
experimentaron las malezas posiblemente se debié a que ellas van aprovechando
progresivamente la fase de cenescencia que experimenta el cultivo de frijol. Los valores
mas bajos le correspondieron al tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz
(Figura 4). Existe relacién entre cobertura y biomasa, entre mayor cobertura mayor
desarrolic de especies, resultando en mayor acumulacion de nutrientes dado al mayor indice
de 4rea foliar (FAO, 1986). La acumulacién de peso seco constituye un excelente indicador
de la dominancia de las malezas en los campos cultivados y no solamente depende de la

abundancia de estas, sino también del grado de desarrollo y cobertura que estas ocupen.

Segin la FAO (1986), 1a formacién de biomasa por las malezas es la respuesta al conjunto
de todos los factores ambientales y por tanto una medida universal para estimar la

productividad de la cenosis de las malezas en competencia con los cultivos.

El anélisis de varianza realizados a los datos de esta variable a los 61 dds, muestra que no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo el tratamiento con mayor
acumulacién de materia seca fue el de un surco de frijol y dos de maiz y el que present el
valor més bajo fue el maiz en monocultivo. En todos los muestreos de manera general hubo

predominancia de malezas monocotiledoneas (Figura 4). Esto podria deberse a que en esta
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clase estdn dos de las familias de malezas (poaceae y cyperaceae) que en su mayoria se
reproducen vegetativamente y que tienen gran capacidad de acumulacién de materia seca en
sus estructuras reproductivas, ademds de ser plantas C4 que se caracterizan por un dificil

manejo en comparacion con las dicotiledéneas (Aleman, 1997).

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 Gptimo desarrollo son
anélogos a la planta cultivada (Dinarte, 1995). Por otro lado, Pohlan (1984) sefiala que la
biomasa es una forma de evaluar la dominancia de las malezas y es mds precisa que la
abundancia y el porcentaje de cobertura. Por su parte Pitty, (1997) reporta que se ha
aceptado que la relacidn entre las pérdidas en los rendimientos y la poblacién de las
malezas estd més relacionado con la biomasa que con la abundancia de éstas. Otro aspecto
muy importante es el abordado por Lépez & Galeato, (1982) quienes consideran que el peso
de materia seca de las malezas presentes en el cultivo influye sobre la magnitud de la
competencia, estando correlacionadas con los componentes del rendimiento. La biomasa
constituye un excelente indicador de la dominancia de las malezas en los campos

culfivados.
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Figura 4, Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre la biomasa de malezas en cuatro momentos
después de ia siembra. San Diego, Nandaime, primera 1996.
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4.2 Efecto de maiz y frijol en asocio y menocultive sobre la dindmica poblacional de

las principales plagas del follaje

4.2.1 Tortuguilla, La tortuguilla (Diabrdtica sp Coledptero: Chrysomelidae), estd

considerada como una de las principales plagas del cultivo del frijol.

El analisis de varianza realizado a los datos de este insecto desde los 26 hasta los 47 dds,
muestra que los tratamientos no tuvieron ninguna influencia sobre la dindmica poblacional
de Diabrotica sp. Sin embargo las poblaciones encontradas en el fratamiento de un surco de
frijol y uno de maiz fueron mayores que las encontradas en el maiz en monocultivo, al

menos en los tres primeros recuentos.

Las poblaciones de este insecto desde los 26 dds, hasta los 47 dds, se mantuvieron por
debajo de los niveles criticos establecidos, (2 6 mas adultos/pta en las tres a cuatro primeras
semanas de crecimiento y cuatro o mas adultos/pta en época de floracién y llenado de
vaina) (King v Saunder, 1984).

4.2.2 Salta hoja. (Empoasca sp. Homoptera: Cicadellidae), el andlisis de varianza realizado
a los datos de éste insecto en los cuatro momentos diferentes del ciclo fenoldgico del
cultivo, tmicamente muestra diferencias significativas a los 26 dds. El tratamiento de dos
surcos de frijol y uno de maiz es el que presentd la mayor poblacién de este insecto y las
mas bajas se presentaron en el tratamiento maiz en monocultive. Esto podria atribuirse
principalmente a que el Empoasca sp prefiere como huésped al cultivo de frijol, causando
serios problemas desde la etapa V3 hasta RS, (Tapia y Camacho, 1988) mientras que por el

maiz en monocuitivo tiene menos preferencia.

4.2.3 Vagquita. (Cerotoma sp. Coleoptera:Chrysomelidae), El andlisis de varianza realizado
a los datos de este insecto en cuatro momentos diferentes del ciclo fenolégico del cultivo no

refleja diferencias significativas entre los tratamiento.

4.2.4 Chicharrita del maiz. (Dalbuwlus maidis. Homoptera: Cicadellidae), segin e andlisis

de varianza realizado a los datos tomados de éste insecto de los cuatro momentos diferentes
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del ciclo fenolégico del cultivo, muestra que no existe diferencias significativas entre los
tratamiento.

4.2.5 Cigarrita, (Draeculacephala sp. Homoptera: Cicadellidae) el analisis de varianza
realizado a los datos tomados de éste insecto en los cuatro momentos diferentes del ciclo
fenolégico del cultivo, Gnicamente hubo diferencia a los 40 dds, siendo el tratamiento de un
surco de frijol y uno de maiz el que presenté las mayores poblaciones y las més bajas le

correspondieron al maiz en monocultivo.

4.2.6 Cogollero del maiz. (Spodoptera sp. Lepidoptera: Noctuidae), segin el analisis de
varianza realizado a los datos tomados de éste insecto a los 26 y 36 dds, no muestra
diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo el maiz en monocultivo
presenté el mayor indice de infestacién en los dos primeros momentos, mientras que el

tratamiento que presentd los indices mas bajos fue el de un surco de frijol y uno de maiz.

Existe una amplia evidencia que demuestra que los problemas graves de plagas estan
ligados a la simplificacion vegetacional, resultado de la adopcion de monocultivos bastos
(Zadoks & Schein, 1979; Pimentel & Goodman, 1978). La presencia de una planta alta de
cultivo asociado, puede afectar los estimulos visuales, por medio de los cuales los insectos
plagas se orientan hacia su planta hospedera apropiada o puede interferir con el movimiento
y la dispersién de los herbivoros dentro del sistema. La sombra que otorga un cultivo alto
puede afectar también el desarrollo de los insectos: la intensidad baja de luz puede producir
inhibiciones alimentarias en cicadelidos (Altieri & Letourneau, 1982). Aunque la
diversificacion de los agroecosistemas no siempre reduce automaticamente los problemas
de plagas, alrededor de un 53% de las plagas de insectos estudiados en 150 experimentos
lievados a cabo hasta ahora por muchos investigadores, mostraron una clara reduccion de la
incidencia de plagas en los sistemas mds diversificados en comparacién con los

monocultivos correspondientes (Risco et al, 1983).

Los campos expuestos y las concentraciones de una sola especie de cultivo habren
innumerables posibilidades para la invasion de plagas, proporcionando recursos

concentrados v condiciones fisicas uniformes que estimulan las poblaciones de insectos
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fitéfagos (Root, 1973). También este mismo autor afirma que las plagas de insectos
herbivoros tienen mais probabilidades de colonizar y permanecer mds tiempo en cultivos
hospederos que estAn més concentrados, porque generalmente todas las necesidades vitales
de las plagas se satisfacen en estos medio ambientes simples; como resultado, las

poblaciones de plagas especializadas alcanzan niveles econémicamene indeseables.

Tabla S. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre la dindmica poblacional de plagas (ind/pm) a los
26 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Especie Frijol Maiz FIM1 F2M1 F3M1 FaMl FIM2 AND
Diabrética 125 a 05 a 25a 075 a L5 a 225 a L25 a NS
Empoasca 1275 ab 175 ¢ 11.5 ab 1625 a 1025 ab 11.75 ab 7 bc **
Cerotoma 25 ab 025 b 275 a 175 ab  0.75 ab 2 ab 025 b NS
Dalbulus 025 b 3a 1258 15a 175 a2 075 ab 15 ab NS
Draeculacephala 0a 025a 075 s 0 a 05 a 1a 175a NS
Spodoptera G a i5a 025 a 05 a 05 a 125 a 1 a NS
** = (P=0.0058)

Tabla 6. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre Ia dindmica poblacional de plagas (ind/pm) a los
33 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Especie Frijol Maifz FIMI F2M1 FiMi F4M1 F1M2 AND
Diabrética 125 a 1.5 a 2 a 1.5 a 1.75 a 125 a 175 a NS
Empoasca 3 a 0.75 ab 2 ab 1.5 ab ¢b . 05 ab 0 b NS
Cerotoma 125 a 25 a 375 a 1.5 a 15 a 125 a 15 a NS
Datbulus 0b 0.75 ab 0b 0.5 ab 0b 0b 15a NS
Draeculacephata 075 a 0.75 a 025 a 025 a ia 075 a 1 a NS
Spodoptera 0 a 1 a 025 a 075 a 025 a 05a 05a NS

Tabla 7. Efecto de maiz y fijol en asocio y monocultivo sobre la dindmica poblacional de plagas (ind/pm) a los
40 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996

Especie Frijol Maiz FiMi F2M1i F3M1 FaMi  FIM2 AND
Diabrdtica 025 b tab L75 a 0.5 ab i ab 075 ab 0b NS
Empoasca 05 a 075 a 05 a 0.25 a 25 a 0a 25a NS
Cerotoma 225 a 0 a 2 a 1 s 225 a 3 a 0 a NS
Dalbulus 0 a 025 a 025 a 1 a 0 a 05 a 025 a NS
Draecutacephala 05 ¢ 0c¢ 25 a 025 ¢ 025 ¢ 0.75 bc 225 ab *

* = (p=0.022)



Tabla 8. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre la dindmica poblacional de plagas (ind/pm) a los
47 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Especie Frijol Maiz FiM1 F2M1 F3M1 F4M! FIM2 AND
Diabrética 1.75 ab 65 b 1.25 ab 2 ab 275 ab 275 ab 5a NS
Empoasca 8 a 025 b 5 ab 4 ab 525 a 5 ab 425 ab NS
Cerotoma 15 a 025 a I a 38 275 a 225 a 2a NS
Dalbulus 225 a 175 a 125 a 25 a 05 a 225 a 35a NS
Draeculacephala I a 05 a 1.5 a 05 a 1a 125 a 075 a NS

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

ind= individuos

pm= parcela muestreal

4.3 Efecto de mafz y frijol en asocio y monocultivos sobre 1a dindmica poblacional de

insectos benéficos

4.3.1 Polibia sp. El analisis de varianza realizado a los datos tomados en los cuatro
momentos de la etapa fenoldgica del cultivo no muestra diferencias significativas entre los

tratamientos, los cuales tuvieron un comportamiento variado.

4.3.2 Taéhinidae. El andlisis de varianza realizado a los datos de los insectos de esta
familia en los cuatro momentos de la etapa fenoldgica del cultivo, mostré diferencias
altamente significativas tnicamente a los 40 dds (P=0.0074) entre los tratamientos
evaluados. El tratamiento que presentd las mayores poblaciones fue el de cuatro surcos de
frijol y uno de maiz en relacién a los demés tratamientos.

4.3.3 Doru sp. El andlisis de varianza realizado a los datos de éste insecto desde los 26 a los
40 dds no muestran diferencias significativas. Unicamente mostré diferencias significativas
entre los tratamientos a los 47 dds (P=0.0165). El tratamiento que presenté las mayores
poblaciones de este insecto fue el de un surco de frijol y dos de maiz y las menores las

presenté el frijol en monocultivo.
4.3.4 Chylocorus sp. El anélisis de varianza realizado a los datos de este insecto en los

cuatro momentos durante la etapa fenologica del cultivo, mostrd diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio, finicamente a los 33 dds (P=0.0327). El tratamiento que
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;ﬁfesenté Ias mayores poblaciones fue el de un surco de frijol y dos de maiz en relacién a los
demés tratamientos.

4.3.5 Chelonus sp. El analisis de varianza realizado a los datos de éste insecto, no muestra

diferencias significativas entre los tratamientos, en ninguno de los cuatro recuentos.

4.3.6 Componotus sp. El andlisis de varianza realizado a los datos de este insecto no

mostrd diferencias significativas en ninguna de las fechas de recuento.

4.3.7 Chrysopa sp. El andlisis de varianza realizado a los datos de este insecto no muestra
diferencias significativas entre los tratamientos.

4.3.8 Ophion sp. El andlisis de varianza realizado a los datos tomados de este insecto no

muestra diferencias significativas entre los tratamientos.

4.3.9 Apidae, Aspisoma sp y Cycloneda sanguinea. El andlisis de varianza realizado a los

datos de estos insectos, no muestran diferencias significativas entre los tratamientos.

La diversificaciéon de los agroecosistemas puede aumentar las oportunidades ambientales
para los enemigos naturales y por consiguiente mejorar el control biolégico de las plagas.
En los monocultivos 1a abundancia y Ia eficiencia de los predatores, se reducen porque estos
ambientes simplificados proporcionan fuentes alternativas inadecuadas de alimento,
refugio, sitios de reproduccién y ofros factores ambientales (Van Den Bosch y Telford,
1964). Los controles bidticos internos (tales como las relaciones predadores — presas) evitan
oscilaciones de poblaciones destructivas, promoviendo ain més la estabilidad total del
sistema (Aletieri, 1984).
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Tabla 9. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre la dinimica poblacional (ind/pm) de insectos
benéficos a los 26 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Sp Frijol Maiz F1M1 F2M1 F3M1 F4aMi  FimM2 AND
Polibia sp 025 a 025 a 025 a 0 a 025 a 025 a 0 a NS
Chrysopa sp 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0252 NS
Ophion sp 0.25 a 0 a 025 a 0a 025 a 0a 025 a NS
Tachinidae 0a 025 a g a 025 a 0 a 0 a 0 a NS
Doru linearis 0 a 025 a 0 a 025 a 0 a 025 a 6 a NS

Tabla 10, Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre la dindmica poblacional (ind/pm) de insectos
benéficos a los 33 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Sp Frijol Maiz FiM1 FaM1 FiM1i F4M1 Fim2 AND
Polibia sp 0.25 ab 0b 1a 0.5 ab 025 ab ¢ b 025 ab NS
Chrysopa 0a 0 a 0a 025a 02 0a 001 a NS
Ophion 0.75 a 0a 075a 025a 025 a 0a 025a NS
Tachinidae 0.25 a 0a 025 a 9a 025 a ¢a 025a NS
Doru 0a 05 a 0 a 025 a 0 a 0 a 0a NS
Cycloneda 025 a 025 a 025 a 05a 025a 025 a 0 a NS
Chylocorus 0b 0b 0% 0b 0b 0b 05a *
Apidae 05 a 0a 075 a 05 a 025 a 025 a 0a NS
Aspisoma 65a 0758 075 a 05 a 125 a 025 a 0a NS
Chelonus - 0.25 a 025 a 05 a 035 a 1 a 65a 065a NS
* =(P=0.032)

Tabla 11. Efecto de maiz v frijol en asocio y monocultivo sobre Ia dindmica poblacional {(ind/pm) de insectos
benéficos a los 40 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996,

Sp Frijol Maiz FiM1 F2M1 F3M1 FaM1  FIM2 AND
Polibia sp 0 a 05a 025 a 0 a 0.5 a 0a 025a NS
Chrysopa 05a 025a 075a 025 a 052 025a 05a NS
Ophion 0.25 a 0a 025a 02528 0 a 0 a 0 a NS
Tachinidae 625 b 0b 05 b 0b 0b 1.25 a 0 b *

Doru 025 a 2 a 1 a 15a 075 a 05a 125 a NS
Cycloneda 025 a 025a 025a 025a 025 2 0a 05a NS
Chylocorus 0.25 ab 0b eb 6b 075a 025 ab 0b NS
Apidae 0 a 0 a 0a 025a 0252 0a 0a NS
Componotus 025 a 0.25 a 0a 025 a 0a 0a 025 a N§
Chelomus 05 a 05 a 05 a ¢ a 0a 0a 0a NS
Aspisoma 075 a 05 a 05 a ¢ a 05 a 05a 05a NS
* =(P=0.0074)
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Tabla 12. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre la dindmica poblacional {ind/pm) de insectos
benéficos a los 47 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Sp Frijol Maijz FIMI F2M1 F3M1 F4Mi  FIM2 AND
Polibia sp la 025a 075 a 65a 025a 075 a 1 a NS
Chrysopa 025 a 025a 075a 075 s 95a 075a 075 a NS
Ophion 05a 025a 0258 025a 025 a G a Ca NS
Tachinidae 0Ob 075a 025 ab 05 ab 025 ab 025 ab 15 a NS
Doru 0b 2 a 1.5 a i ab 1.5 a 1 ab 225 a *
Cycloneda 05 ab 0.5 ab 1.5 a 0.5 ab 15 a 05ab Ob NS
Apidae 025 a Ca 025a 075a 0a 075 a 6a NS
Componotus 0.75 ab 6b 075 ab 025 ab 0b 1 a 0b NS
Aspisoma b 05 ab 05 ab 1 ab 1.5 a 025 ab 025 ab NS
Chelonus 075 a 0.5 a 15 a ta 075 a 05 a 075a NS
* =(P=0.0165)

Separacidn de medias por Duncan al 5%. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si,
ind= individuos
pm= parceln muestreal,

4.4 Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultive sobre la incidencia y severidad de
enfermedades en los cultivos

4.4.1 En el cultivo de frijol

4.4.1.1 Mancha angular (Isariopsis griseola (sacc.) Ferraris, Clase: Deuteromycetes,
Orden: Moniliales, Familia: Stilbaceae

A) Incidencia: El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable en tres
momentos diferentes del ciclo fenolégico del cultivo no muestra diferencias significativas
entre los tratamientos. Sin embargo en los datos tomados a los 40 dds el tratamiento que
presenté el mayor porcentaje de incidencia fue el de un surco de frijol y dos de maiz
(41.25%), por otra parte el menor porcentaje fue el tratamiento de un surcos de frijol y uno
de maiz, con (30%) (Tabla 14).

B) Severidad: El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable en tres
momentos diferentes del ciclo fenolégico del cultivo, muestra diferencias significativas en
los 1iltimos dos recuentos. A los 40 dds el tratamiento que presenté el mayor porcentaje de
severidad fue el de un surco de frijol y uno de maiz (12.25%), que equivale al nivel 7 en la
escala (Anexo No 2), siendo estadisticamente igual al tratamiento de un surco de frijol y
dos de maiz y estos a la vez fueron estadisticamente diferentes al tratamiento frijol en
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monocultive (8.5%) que equivale al nivel 5 en la escala (Anexo No 2), y al tratamiento de
{res surcos de fijol v uno de maiz (9.5%6) que equivale al nivel 5 e la escala {Anexo No 2),
que faeron los gue presentaron los porcertajes més bajos (Tabia 14).

A los 47 dds ia severidad de esta enfermedad se comportd de munera similar al recuento
anterior debido 2 que los mayores ¥ menores porcentaies de severidad se enconttaron en los
mismos tratamientos, con un pequefio anmento en ¢ {ndice de infectacién (Tabla 14),

Los mayores porcentajes de severidad en estos tralamientos pudieron deberse
principalmente a las modificaciones climdticas que se producen en la vecindad de las
plantas de fijol asoviado con maiz en estos tratamientos (menos entrada de aire, menos
incidencia de rayos solares, menos temperatura y mayor humedad relativa), condiciones que
son favorables pam el desarrolio v crecimiento de este hongo, Mientras que en los
fratamientos gue presentaron los porceniaies mis bajos estas condiciones fuston més
adversas para ¢l hongo.

Segiin Castafio & L. del Rio (1994), ¢l atague de manchs angular ez més severo en frijol
cultivado en asocio con mafz, que en monocultive, Los pericdos prolongados de alta
humedad relativa favorecen tanto al mimero de lesiones como la formacidn de coremios v la
esporulacion {Moreno 1997). Este mismo autor plantea que la mayor severidad de esta
enfermedad en los asocios de frijol con maiz puede estar relacionada sl fendmeno de
esodentia, es decir por autoinfecciones frecuentes en cada planta individual, debido al
microambiente favorable en estos sistemas pars ¢! desarrollo de la enfermedad. Sin
smbargo Browining & Frey (1969), Larios {1976} plantean gue los monocultives son casi
invariablemente propenses a las eofermedades. Une de las diversas estrategiag
epidemiolégicas que se puede wsplicar para minimizar las pérdidas debido a las
enfermedudes y neméiodos de plantas es sumentar ia diversidad de especies y/o genética de
Jos sistemas de cultives. Las mezclas de diferentes especies o variedades de cultivos, sirven
de amortiguadores contra las pérdidas por enfermedades, demorando la aparicién de Ia
enfermedad, reduciendo la diseminacién de las esporas o modificando las condiciones
micro atbientales de humedad, luz, temperatura y movimiento del aire.

El patbgeno puede ser transportado mediante semillas contaminadas y es capaz de
sobrevivir entre cinco y dieciocho meses en residucs de cosecha infectados o en el suelo. Bl
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desarrollo de esta enfermedad es favorecido por periodos de alta y baja humedad relativa y
temperatura entre 18 y 28°C. Las manchas son visibles tanto en el haz como en el envés de
las hojas, llegando a cubrir una gran parte del irea foliar y asocidndose con diversos grados
de clorosis Castafio & L. del Rio (1994). Por otro lado Campos (1991) demostré que la
mancha angular a temperaturas entre 16 y 24°C y humedad relativa de 80 — 90% puede
ocasionar ataques severos provocando pérdidas hasta de un 100% en el campo.

Tabla 13. Efecto de maiz y frijol en asocio y monccultivo sobre la incidencia y severidad de la mancha
angular (Isariopsis griseola {sacc) Ferraris) a los 33, 40 y 47 dds. San Diego, Nandaime, primera
1996,

Incidencia % Frijol FiMi F2M1 FiMi1 FAM1 FI1M2 ANDEVA
33 dds 3125 a 3375 a 3125 a 325 a 3000 a 3750 a NS

40 dds 3500 ab 3000 b 3625 ab 3875 ab 35.00 ab 4125 a NS

47 dds 3875 a 3875 a 4250 a 4000 a 4000 a 4700 a NS
Severidad % :

33 dds 725 a 1125 a 925 a 750 a 825 a 1025 a NS

40 dds 850 b 1225 a 1000 ab 950 b 950 b 1225 a *¢

47 dds 900 ¢ 1250 ab 11.50 abc 10,00 bc 10.25 be 1375 a *2

1 ={p=0.0081) *2={p=0,0142)

4.4.1.2 Carbén de la hoja (Entyloma petuniae speg, Clase: Basidiomycetes, Orden:
Ustilaginales, Familia: Tilletiaceae).

A) Incidencia: El analisis de varianza realizado a los datos de esta variable durante tres
momentos diferentes del ciclo fenolégico del cultivo, no presenta diferencia entre los
tratamientos (Tabla 15).

B) Severidad: El andlisis de varianza realizado a los datos tomados a esta variable en tres
momentos diferentes del ciclo fenolégico del cultivo no muestra diferencias significativas
entre los tratamientos (Tabla 14).

Esta enfermedad se presentd desde los primeros dias después de la siembra hasta los 35 dds
observandose de manera general tinicamente en el estrato inferior de las plantas. Ademés de
estos resultados, esta enfermedad es considerada de importancia secundaria en nuestro pais.
Esto coincide con lo planteado por Castafio & L. del Rio (1994) quienes afirman que esta
enfermedad es de importancia secundaria, en general la infeccidén se limita a las hojas
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primarias o a los primeros foliolos y que ataca a éste cultivo en regiones subtropicales de
América. Inicialmente las lesiones son casi redondas u ovaladas y de apariencia acuosa, que
més tarde forma un color grisiceo en el haz y azul grisaceo en el envés. En condiciones
favorables puede coalescer ocasionando la caida de las hojas; el hongo también puede ser
portado en la semilla.

4.4.2 En el cultivo de maiz

En el cultivo de maiz no se presenté ninguna enfermedad.

Tabla 14. Efecta de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre 1z incidencia y severidad de carbén de Ia
hoja (Entyloma peturiiae Speg) a los 19,26 y 33 dds. San Diego, Nandaime, primera 1996,

Incidencia % Frijol FiM1 FaMm1 FIiMl FaM1 FiM2 AND
19 dds 5500 a 5750 a 4375 a 2225 a 6125 a 2625 a NS
26 dds 9125 a 6000 a 7625 a 6750 a 7875 a 6750 a NS
33 dds 9250 ab 9500 a 7875 ab 83.75 ab 8000 ab 6625 b NS
Severidad %

19 dds : 600 a 625 a 475 a 575 a 400 a 700 a NS
26 dds 700 a 7.50 a 6.50 a 625 a 450 a 775 a NS
33dds 825 ab 800 ab 700 ab 725 ab 500 b 8.50 a NS

4.5 Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre el crecimiento de los cultives

El crecimiento es un fendémeno cuantitativo y se refiere a los cambios en volumen o en
peso, puede ser medido basdndose en algunos pardmetros como: longitud, peso seco,
ntmero de hojas, etc. La altura de planta es un cardcter genético influenciado por diversos
factores como clima, suelo y manejo agronémico del cuitivo. Por lo tanto es indispensable
brindarle al cultivo todas las condiciones que le permitan crecer de manera Optima y a la
vez aumentar su capacidad competitiva con las malezas (Blanco, 1991).

4.5.1 Altura de planta de frijol

El analisis de varianza realizado a los datos tomados a esta variable a los 19 dds, muestra
que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo en la Tabla 15 se
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puede observar que el tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz obtuvo la mayor
altura de planta y el tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz obtuvo la menor
altura.

La evaluacion de altura realizada a los 33 dds, presenta diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (P=0.004). El tratamiento de tres surcos de frijol y uno de
maiz presentd la mayor altura, coincidiendo con los datos tomados a los 19 dds.

Por otro lado, el tratamiento con la menor altura fue el tratamiento de un surco de frijol y
dos de maiz.

Lo anterior indica que en el tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz parece no
haber existido competencia interespecifica, mientras que en el tratamiento de tres surcos de
frijo! y uno de maiz hubo cierto grado de competencia interespecifica. Esta competencia se
da principalmente por el factor luz, las plantas que estdn bajo sombreo elongan sus tallos
para captasla.

Algunos autores refieren la influencia intra especifica e inter especifica sobre la altura de las
plantas, indican que en condiciones de alta competencia, las plantas de frijol comtn elongan
sus tatlos para facilitar su captacion de la radiacién solar {Romero, 1989).

Tabla 15. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre el comportamiento de
altura de planta de frijol (cm). San Diego, Nandaime, primera 1996.

Tratamientos 19 dds 33 dds

Frijol 14.1 a 360 ¢
FIM1 14.1 a 38.8 be
F2M1 14.3 a 38.7 be
FaM1 14.5 a 42.2 a
F4M1 134 a 39.7 ab
FiM2 14.0 a 358 ¢
ANDEVA NS (P = 0.004)
CV (%) 582 8.37

Separaciones de medias por Duncan &l 5 % de confianza. Medias con letras iguales no
difieren estadisticamente entre si.

35



4.5.2 Altura de planta de maiz

El anslisis de varianza realizado a los datos de esta variable a los 19 dds, no presentan
diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo el tratamiento de dos surcos de
frijol y uno de maiz presentdé la mayor altura de planta, por otro lado el tratamiento de
cuatro surcos de frijol y uno de maiz obtuvo la menor altura (Tabla 16).

El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable a los 33 dds, no muestran
diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo el tratamiento de tres surcos
de frijol y uno de maiz present$ la mayor altura de planta. En tanto el tratamiento de cuatro
surcos de frijol y uno de mafz presentd la menor altura de planta. La mayor altura de planta
en ¢l tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz pudo haber sido por efecto de
competencia por luz lo cual indujo a una elongacién de sus tallos para interceptar luz
(Tabla 16).

El analisis de varianza realizados a los datos de esta variable a los 47 dds, no presenta
diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo el maiz en monocultivo present6

un mayor valor respecto a la altura de planta (Tabla 16).

Tabla 16. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultive sobre la altura de planta de
maiz (cm). San Diego, Nandaime, primera 1996.

Tratamientos 19 dds 33 dds 47 dds
Maiz 15.1 a 41.1 a 110.3 a
FiMl1 14.3 a 416 a 106.2 a
F2Mmi1 158 a 41.5 a 098.6 a
F3M1 15.3 a 42.3 Y 104.1 a
FaMmi1 13.9 a 386 a 99.5 a
Fi1M2 14.9 a 41.5 a 105.9 a
ANDEVA NS NS NS

CV (%) 9.13 8.81 7.36

Separaciones de medias por Duncan al 5 % de confianza, Medias con letras iguales no
difieren estadisticamente entre si.
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4.6 Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre los componentes del

rendimiento de los cultivos
4.6.1 Componentes de rendimiento del frijol

a) Niimero de plantas cosechadas. El analisis de varianza realizados a los datos de esta
variable muestra que hubo diferencias altamente significativas (P =0.0001) entre los
tratamientos evaluados. El frijol en monocultivo presenté las mayores poblaciones de
plantas por hectirea, seguido del tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz. El
tratamiento que presenté menor niimero de plantas cosechadas fue el de un surco de frijol y
dos de maiz.

Resultados similares fueron reportados por Orozco, (1996), Andrade (1996), Miranda &
Martinez (1997), quienes sefialan que las mayores poblaciones de plantas al momento de la

cosecha, se encuentran en las dreas con mayor proporcién de frijol.

Se ha encontrado que altas poblaciones de plantas permiten un cierre de calle mds
temprano, lo que reduce el drea de crecimiento de las malezas disminuyendo su capacidad
fotosintética y favoreciendo el crecimiento de frijol (Blanco, 1988). Una densidad de
siembra 6ptima es muy importante ya que de la buena eleccién de ésta depende el
rendimiento e influye en el control de las malezas. La habilidad competitiva y la densidad
del cultivo influyen en el rendimiento final (Zimdahl, 1980; Altieri, 1983).

b) Namero de 'vainas por planta. El andlisis de varianza a los datos tomados a esta
variable muestra que no hubo diferencias significativas. Esta variable es uno de los
pardmetros que mds relacién tiene con el rendimiento y estd en dependencia del nimero de
flores que tenga la planta (Tapia, 1987). E! niimero de vainas por planta esté determinado
por factores ambientales en la época de floracién (temperatura, viento y agua) y por el
estado nutricional de Ia fase de formacién de vainas y granos (Moraga & Lépez, 1993;
Pastora, 1996).
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El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable no muestra diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, sin embargo el frijol en monocultivo
presenté mayor promedio de vainas por planta. El menor nimero de vainas por planta lo
present6 el tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz (Tabla 17).

¢) Némero de granos por vaina. El andlisis de varianza realizado a los datos de esta
variable muestra que no hubo diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo el
tratamiento que presentd el mayor niimero de granos por vaina fue el de un surco de fiijol y
dos de maiz y el que presentd el menor ntimero de granos por vaina fue el tratamiento de un
surco de frijol y uno de maiz (Tabla 17).

Esta variable es una caracteristica genética de cada variedad por lo cual es heredable, y
puede variar segiin las condiciones ambientales y nutricionales (Artola, 1990).

d) Peso de cien granos (g). El analisis de varianza realizado a los datos de esta variable
mostré que no hay diferencias significativas entre tratamientos. Se ajusté el rendimiento o
el peso del grano al 12 por ciento de humedad mediante la formula propuesta por White
(1975) (Tabla 17).

PF=PI (10018 % HI)
100 — 12 % HF

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por las plantas en
su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991).

Tabla 17. Bfecto de mafz y frijol en asocio y monocultivo sobre los componentes de
rendimiento del frijol. San Diego, Nandaime, primera 1996.

Tratamiento Plantas / Vainas / Granos / Peso de cien
hectérea planta vaina granos {gr)
Frijol 198871 a 8875 a 5775 = 17873 a
FiMi 66493 c 7950 a 5300 a i8.755 a
F2M1 116071 b 7525 a 5500 a 18.560 1
F3Mi 121,920 b 8500 a 5500 a 18.687 a
F4M1 133,853 b 7400 a 5425 a 18.000 s
Fim2 47,829 ¢ 7850 a 5900 a 18230 a
ANDEVA  * (P =0.0001) NS NS NS
CV (%) 13.7 135 9.33 5.39
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4.6.2 Componentes del rendimientos de maiz

a) Niimero de plantas cosechadas por hectirea, El anlisis de varianza realizado a los
datos de esta variable mostré diferencias altamente significativas (P=0.0022) entre los
tratamientos. Fl mayor nimero de plantas lo obtuvo el maiz en monocultivo (Tabla 18).
Esto se debe basicamente a que las 4reas de cada cultivo son diferentes en cada uno de los
tratamientos.

El nimero de plantas por drea es un factor de gran importancia en la evaluacién del
rendimiento del mafz, ya que del niimero de plantas cosechadas dependera el rendimiento
del cultivo y éste a su vez de la densidad de siembra (Alemén, 1997).

b) Nitmero de mazorcas cosechadas. El anélisis de varianza realizado a los datos de esta
variable mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados
(P=0.0047). El maiz en monocultivo fue el que obtuvo el mayor nimero de mazorcas
cosechadas y el tratamiento que obtuvo el menor mimero de mazorcas cosechadas fue el

tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz (Tabla 18).

Existen una serie de factores que favorecen el desarrollo y crecimiento optimo de los
cultivos (condiciones ambientales, suelo y manejo agronémico), y en el cultivo de maiz
éstas favorecen el desarrollo tanto de yemas vegetativas como reproductivas, lo que asegura
un mayor niimero de mazorcas a cosechar. Ademds este pardmetro estd estrechamente
vinculado a la cantidad de plantas establecidas en un #érea determinada y por el nivel
nutricional det suelo (Pérez, 1993).

¢) Didmetro de mazorcas. El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable
muestra que no hubo diferencias sigrificativas entre tratamientos (Tabla 18).

El didmetro de mazorca es un pardmetro fundamental para medir el rendimiento y estd
relacionado directamente con la longitud de la mazorca (Saldafla & Calero, 1991). El
didmetro forma parte de la fase reproductiva de la planta, en la que se requiere una eficiente
actividad fotosintética y gran absorcién de agua y nutrientes. Si éstas condiciones son
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adversas afectard el tamafio de la mazorca en formacién por consiguiente se obtendrd menor
didmetro de mazorca que al final repercutird en ¢l bajo rendimiento.

d) Longitud de mazorca. El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable
muestra que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 18).

Esta variable estd influenciada por el ambiente (clima y suelo) y nutrientes principalmente
el nitrégeno, ya que a medida que se incrementa la fertilizacién la longitud de mazorca
aumenta (Berger, 1975). Esta variable tiene relacion directa en la obtencién del maximo
rendimiento, debido a que a mayor longitud de mazorca mayor niimero de granos por
hileras, por lo tanto mayor rendimiento (Centeno & Castro, 1993).

¢) Niimero de hileras por mazorea. El anilisis de varianza realizado a los datos de esta
variable muestra que no existi6 diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 18). Esta
variable esté relacionada con la longitud, didmetro y la variedad.

f) Namero de granos por hilera. El andlisis de varianza realizado a los datos de esta
variable muestra que no hubo diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 18).

Al mantener el cultivo libre de malezas no solamente aumenta el namero de hileras, sino
que también facilita la polinizacién, lo que significa el desarrollo de un mayor nimero de
granos por hileras. El rendimiento del cultivo depende de la calidad, cantidad y tamafio de
los granos. (Martinez y Miranda, 1997)

g) Peso de cien granos (g). El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable
muestra que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. Se ajusto el
rendimiento o peso del grano al 13 por ciento de humedad mediante la férmula propuesta
por White (1975) (Tabla 18).

PF=PI (10018 % HI)
100 - 13 % HF

Segin Andrade (1996), el peso de los granos es afectado por factores ambientales y
genéticos, demuestra la capacidad de trasladar los nutrientes por la planta hacia el grano, lo
que se traduce en calidad y rendimiento de la planta
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h) Acame de plantas de maiz. El anélisis de varianza realizado a los datos de esta variable
muestra que hubo diferencias altamente sigpificativas entre tratamientos (P =0.0006),
siendo el maiz en monocultivo el que presentd el mayor porcentaje de acame, seguido del
tratamiento de cuatro surcos de frijol y uno de maiz. El tratamiento de menor porcentaje fue
el tratamiento de tres surcos de fitjol y uno de maiz (Tabla 19).

Fl acame se dio por factores abidticos (lluvia y vientos), afectando el ensayo de manera
generalizada,

La evaluacién del factor acame es de mucha importancia ya que este incide directamente en
la poblacién final de plantas, por ende en el rendimiento del maiz e indirectamente afect6 al
frijol por el simple hecho de estar asociado.

Tabla 18. Efecto de mafz y frijol en asocio y monocultivo sobre los componentes del rendimiento de maiz.

San Diego, Nandaime, primera 1996
Tratamiento Plantas/  Mazorcas/ Dismetro  Longitud Hileras / Granos / Peso de
ha ha mazorca mazorca mazorca hileras  cien granos
(cm) {cm) (grs)
Maiz 28906 a 20920 a 47 a 159 a 135 a 344 a 265 a
FiIM1 27257 ab 19358 ab 47 a 162 2 135 a 354 a 257 a
F2M! 19705 bec 16319 be 4.7 a 151 a 137 a 327 a 267 a
F3Ml1 15417 dc 14167 dc 46 a 153 a 13.5 a 339 a 256 a
F4M1 10590 d 7639 d 45 a 151 a 133 a 332 a 273 a
FiM2 17813 de 14375 de 47 a 150 a 132 a 327 a 254 a
ANDEVA Wik b NS NS NS NS NS
CV (%) 27.72 25.97 3.47 7.61 5.34 26.22

Separaciones de medias por Duncan al 5 %. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.
*h1(P=0,0022)
*x=(P=(),0047)
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Tabla 19. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre el porcentaje de acame
de planta de maiz, San Diego, Nandaime, primera 1996.

Tratamientos % de acame
Maiz 39 a

FIM1 24 <d

FaMil 16 d

F3M1i 16 d

FAM1 36 ab

FiM2 28 be
ANDEVA ** (P=0.0006)
CV (%) 254

4.7 Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultivo sobre el rendimiento de los cultives

4.7.1 Rendimiento de frijol

El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable demostré que existen
diferencias altamente significativas (P=0.0001) entre los tratamientos. Los mayores
rendimientos se obtuvieron en el frijol en monocultivo el cual fue diferente del tratamiento
de tres surcos de frijol y uno de maiz y a la vez estos dos tratamientos fueron diferentes del
tratamiento de un surco de frijol y dos de maiz que presentd los rendimientos més bajos. El
tratamiento con mayor rendimiento ocupd mayor Area en comparacién con los otros
tratamientos, exceptuando el tratamiento de cuatro surcos de frijol y unc de maiz lo cual se
pudo haber dado a que éste tratamiento presenté el menor ntumero de vainas por planta el
cual es un pardmetro importante en el rendimiento, ademas fue el mas afectado por el
acame de las plantas de maiz (Tabla 20).

El rendimiento de frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y
manejo de la plantacion (Blandén y Arviza, 1991).

4.7.2 Rendimiento de maiz

El andlisis de varianza realizado a los datos de esta variable muestra que existen diferencias
altamente significativas (P=0.0001) entre los tratamientos. El maiz en monocultivo present6
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¢l mayor rendimiento, el cual fue diferente al tratamiento de tres surcos de frijol y uno de
maiz y estos tratamientos a la vez son diferentes al tratamiento de cuatro surcos de frijol y
uno de maiz que present6 el rendimiento més bajo, A medida que las plantas de maiz
disminuyen su proporcién de terreno, su rendimiento también disminuye, exceptuando el
tratamiento de un surco de frijol y dos de maiz que ocupd mayor proporcion de terreno,
pero con menor rendimiento que el tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz que

ocupd menor proporcién de terreno.

El rendimiento de maiz es el resultado de un sin niimero de factores biolégicos v
ambientales que se relacionan entre si para luego expresarse en produccién por érea. El
maiz es una planta que necesita buenas condiciones ambientales y una aita fertilidad de
suelo para alcanzar un buen desarrollo y crecimiento que se traduzca en un alto rendimiento
por planta (Ballestero, 1972). El rendimiento puede verse afectado por la competencia de
las malezas y el dafio ocasionado por las plagas y enfermedades por lo que es necesario
hacer un buen manejo de estos tres factores en el periodo critico del cultivo.

En los s_istemas manejados ecoldgicamente aunque se reduzca la productividad por unidad
de cultivo, pero se acrecientan, en cambio, otros rasgos ambientales favorables, tales como:
la capacidad de uso multiple del habitats, asi como mayor diversidad de recursos y una
mayor estabilidad bioldgica general (Altieri, 1983).

4.8 Uso Equivalente de Ia Tierra

Los resultados mostrados en la Tabla 20, indican que Ia mayoria de los asocios registran
mayor eficiencia en el uso de la tierra en relacién a los monocultives. Los tratamientos de
dos surcos de frijol y uno de maiz, tres surcos de frijol y uno de maiz y un surco de frijoi y
uno de maiz, presentan una productividad de la tierra de 28, 27 y 22 por ciento
respectivamente por encima de los monocultivos.

El tratamiento que presentd mayor eficiencia en el uso de la tierra fue el de dos surcos de

frijol v uno de maiz, con una eficiencia de 1.28, en otras palabras el tratamiento de dos

43



surcos de frijol y uno de maiz fue 28 por ciento més eficiente en relacién a los
monocultivos mafz y frijol, seguido de los tratamientos de tres surcos de frijol y uno de
maiz y el de un surco de frijol y uno de maiz, los cuales presentan 1.27 y 122,
respectivamente. Los que significa que se necesita 1.28, 1.27 y 1.22 hectireas de
monocultivos (maiz y frijol), para obtener lo que se produjo en una hectérea de cada uno de

estos tratamientos.

Lo anterior indica que hubo una simbiosis en dichos tratamientos, reflejandose en sus
rendimiento. Esto indica que el agricultor puede sembrar maiz en lotes de frijol sin afectar
el rendimiento de éste y lograr recolectar un 78, 63, y 88 por ciento del rendimiento normal
del maiz para los tratamientos de dos surcos de ftijol y uno de maiz, tres surcos de frijol y

uno de maiz y un surco de frijol y uno de maiz, respectivamente.

El tratamiento de un surco de frijol y dos de maiz presenté un U.E.T de 0.88, por tanto no
es recomendable la siembra de maiz y frijol asociados con este tratamiento, esta ineficiencia
en el uso de la tierra podria atribuirse al efecto antagénico que hay entre las especies
evaluadas, producto de la competencia interespecifica. En el caso del tratamiento de cuatro
surcos de frijol y uno de maiz, la ineficiencia en el uso de la tierra (0.97) se debi6 por el
factor acame que afectd el rendimiento de este tratamiento (Tabla 20).

Estos resultados son similares a los reportados por Orozco (1996) quien encontrd con
mayor eficiencia en el UE.T en los sistemas de asocio de tres surcos de frijol y uno de
maiz, dos surcos de frijol y uno de maiz y cuatro surcos de frijol y uno de maiz,
respectivamente. Miranda y Martinez (1997) también obtuvieron resultados similares en
relaci6n al tratamiento de dos surcos de frijol y uno de maiz.

El uso equivalente de Ia tierra es un pardmetro muy importante para valorar los beneficios
de los policultivos. El término se define como la razdn de 4rea necesaria del monocultivo a
la necesaria con el policultivo, para obtener iguales rendimientos (Alemén, 1996).

Este calculo indica como las especies usan los recursos (espacio) en relacién a la otra.

Valores mayores que 1, indican simbiosis de las especies y menores antagonismo entre
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ellas. Es un tipo de método utilizado cuando se establecen cultivos asociados, con el
propésito de obtener la méxima productividad del lugar, observando el rendimiento relativo
de las especies (Aleman, 1996),

Tabla 20. Efecto de mafz y frijol en asocio y monocultivo sobre el rendimiento de grano,
rendimientos relativos y uso cquivalente de Ia tierra. San Diego, Nandaime,

primera 1996,

Tratamiento  Rendimients = RRmaiz  Rendimiento  RR fijol  U.ET
Malz (kgha) % frijol (kg/ha) %

Frijol S——— — 9279 a 1.00 1.00
Maiz 18628 a 1.00 e N 1.00
FIMl1 1643.2 ab 0.88 319.6 od 0.34 1.22
F2M1 14592 be 0.78 462.6 be 0.49 1.28
F3M1 11868 ¢ 0.63 5916 b 0.63 1.27
FaM1 7193 d 0.38 5456 be 0.58 0.97
FIM2 13283 be 0.71 1597 4 0.17 0.88
ANDEVA ** (0.0001) *+ (0,0001)
CV (%) 17.31 31.79

Separaciones de medias por Duncan al 5%. Medias con letras no difieren estadisticamente
entre si.
RR = Rendimiento relativo, U.E.T= Uso Equivalente de la tierra

4.9 Anilisis Econémico de los tratamientos de asocio de maiz - frijol y monocultivos

Se realizé un analisis econémico para evaluar cuales de los tratamientos son mads rentables.
La metodologia empleada fue la de presupuesto parcial y andlisis marginal de los beneficios
netos, utilizando como tasa minima de comparacién 80 por ciento. Este método de analisis

es utilizado para evaluar el potencial de nuevas tecnologias para el productor (Perrin, 1976).

4.9.1 Presupuesto parcial

En la Tabla 21 se indican los costos variables y los beneficios netos de cada tratamiento, lo
que permite evaluar su comportamiento. Los tratamientos de tres surcos de frijol y uno de
maiz y dos surcos de frijol y uno de maiz son los que poseen los costos variables més altos.
Las diferencias entre los costos variables se deben a la cantidad de fertilizante aplicado en
los tratamientos. Los mayores beneficios netos se obtuvieron en los fratamientos de tres
surcos de frijol y uno de maiz y el frijol en monocultivo.
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Los beneficios netos obtenidos en el monocultivo de frijol se ven favorecidos por el buen
precio alcanzado en el mercado por dicho producto. El precio del frijol fluctia grandemente
en dependencia de la produccién y la demanda del producto. Ei afio 1996 fue un afio en el
cual se dieron pérdidas en la produccién de frijol en Nicaragua (35 a 40%), debido al
exceso de lluvia. El fenémeno climético ocasiond el alza en el precio de dicho grano
llegando a oscilar entre 600 y 650 cérdobas el quintal al momento de la cosecha (MAG,
1996).

4.9.2 Anélisis de dominancia

Con los beneficios netos y costos variables de cada tratamiento se practicd un anélisis de
dominancia, ordenando los costos variables de los tratamientos de menores a mayores
{Tabla 22). Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales y
mayores costos variables que ¢l tratamiento con que se compara (CIMMYT, 1988).

El tratamiento que resulté con menores costos variables fue el de un surco de frijol y dos de
maiz, seguido por el maiz en monocultivo y cuatro surcos de frijol y uno de maiz. Al
realizar este andlisis, quedan dominados los tratamientos maiz en monocultivo y el
tratamiento de dos surcos de frijol y uno de maiz, ya que estos presentan menores
beneficios netos y costos variables mayores que el tratamiento inmediato superior con que
se comparan.

Tabla 21. Presupuesto parcial de tratamientos de siembra de maiz-frijol en asocio y monocultivo.
Experimento de asocio de maiz y frijol, San Diego, Nandaime, primera 1996.

Frijol Maiz FIM1 F2M1 F3M1 F4M1 FIM2

Rend. frijo} Ajustado (kg/ha) 882.99 0.00 303.63 43947 56206 51829 151.67
Rend. maiz Ajustado (kg/ha) 0.00 1769.70 1561.07 138624 112746 683.36 1261.92
IB Mafz (C$/ha) 0.00 4955.17 437099 3881.48 3156.90 191342 3533.36
IB Frijol (C$/ha} 8353.36 0.00 2872.24 4157.38 5316.70 4903.30 1435.27
Ingreso bruto total (C$/ha) 8353.36 4955.17 7243.23 8038.86 8473.60 6816.72 4968.63
Costos variables totales (C$/ha) 1538.74 1388.00 152832 1604.35 1612.01 1502.62 1355.94
Ingreso neto (C$/ha) 6814.62 3567.17 571491 643451 6861.60 5314.10 3608.69

Nota: Ver Anexo 3
Rend= Rendimiento
1B = Ingreso Bruto
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Tsbia 22. Anidlisis de dominancia de sicte tratamientos utilizados. Experimento de
asocio de maiz v frijol, San Diego, Nandaime, primera 1996.

Tratamientos Costos variables Beneficios netos Dominancia
FIM2 135994 3608.69 ND
Maiz 1388.00 3567.04 D
Famil 1502.62 5313.95 ND
FiMI 1528.32 5714.65 ND
Frijol 1538.74 6814.56 ND
F2Mil 1604.35 6434.45 D
F3Mi 1612.01 6861.58 ND
ND=Ne¢ Dominados
D=Dominados

4.9.3 Anilisis Marginal

En la Tabla 23 se indican los resultados del andlisis marginal. Entre todos los tratamientos
que presentan altas tasas de retorno marginal, se debe decidir que capital se debe invertir en
funcién del aumento al utilizar una nueva tecnologia, que se calcula a través de la tasa de
retorno marginal. El incremento de dinero se justifica desde el punto de vista financiero, si
Ia TR.M. es suficientermente alta como para compensar el dinero gastado en la tasa de

interés bancario y un factor de riesgo por emplear un sistema de siembra nuevo.

La tasa de retorno marginal indica el retorno que el productor tendrd, del incremento de
dinero que é1 hace para la implementacién de una téenica diferente a la que estd utilizando.
En este caso la tasa de retorno minima aceptable es de 80 por ciento de los cuales el 30 por
ciento pertenecen a los intereses bancarios y el 50 por ciento respalda el riesgo que el
productor corre al emplear dinero exira para cambiar de una técnica a ofra, esto sucede en el
pais debido a las fluctuaciones constantes, en el precio del frijol y en las tasas de interés del

sistema financiero nacional.

En el primer caso se justifica el pasar de Ja siembra de un surco de frijol y dos de maizala
siembra de cuatro surcos de fiijol y uno de maiz, debido a que solo con sumentar
C$142.68/ha en los costos variables marginales se obtiene un beneficio neto marginal de
C$1,705.29/ha v una tasa de retorno marginal de 1,195.21 por ciento que estd muy por
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arriba de la tasa minima de comparacién que es 80 por ciento, esto refleja que el productor
al adoptar este nuevo sistema de siembra recibiré C$ 11.95 por cada cérdoba invertido en la
nueva opcién (Tabla 23).

En el segundo caso de pasar a sembrar en asocio con tratamiento de cuatro surcos de frijol y
uno de maiz al tratamiento de un surco de friiol y uno de maiz también es rentable ya que
con un aumento C$ 25 en los costos que varian se obtiene un incremento en el beneficio
neto de C$ 400.70 y una TRM de 1,548.22 por ciento que estd por arriba de la tasa minima
de comparacién, esto indica que el productor recibirg C$ 15.48 por cada cérdoba invertido

en la nueva opcidn.

En el tercer caso de pasar a sembrar en asocio con el tratamiento de un surco de frijol y uno
de maiz a monocultivo de frijol se justifica ya que hay un incremento en los costos que
varian de C$ 10.24 ¢ incrementa el beneficio neto C$ 1,099.91 con una TR.M. de
10,739.01 por ciento superior a la tasa minima de comparacién, esto indica que el productor
recibird C$ 107.39 por cada coérdoba invertido en Ia nueva opcién. Cabe sefialar que es
justificable el pasar a sembrar del tratamiento de un surco de frijol y uno de maiz al frijol en
monecultivo desde el punto de vista econémico por el precio alcanzado en ese momento,
pero tiene un sinnimero de desventajas en comparacion con los asocios desde el punto de
vista agronémico, fitosanitario, ecolégico y en cuanto al UET, ademéis los asocios
garantizan un menor riesgo al diversificar la produccién y una estabilidad agro — socio —
ecolégica que garantiza la sostenibilidad de los sistemas de produccién del pequefio vy

mediano productor.

En el cuarto caso no se justifica el pasar a sembrar de frijol en monocultivo a la siembra en
asocio con tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz ya que aumentan los costos
marginales en C$73.26/ha, y apenas hay un incremento en los beneficios marginales de
C$47/ha con una TRM de 64.18 por cada cérdoba invertido.

Segtn Altieri (1983), el déficit de energia y la inflacién econémica galopante demostraran
probablemente que los aspectos financieros de corto plazo ya no serdn maés la fuerza
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impulsora prioritarias en la agricultura. Posiblemente la conservacidn de la energia y la

calidad ambiental asumirén ese rol.

Tabia 23. Andlisis de retorno marginal de los beneficios netos. Experimento de asocio de
maiz y frijol, San Diego, Nandaime, primera 1996.

Trat. C.V. B.N. ACV. ABN. T.RM (%0)
FiM2 135994 3608.66
F4M1 1502.62 5313.95 142.68 1705.29 1195.21
Fimli 1528.50 5714.65 25.88 400,70 1548.22
Frijol 1538.74 6814.56 10.24 1099.91 10739.01
F3M1 1612.60 6861.58 73.26 47.02 64.18
Trat.~tratamiento T.R.M.~tasa de retorno marginal
AC. V= costos variables marginales  AB.N.= beneficios netos marginales
B.N.=beneficios netos C.V.= costos variables
Beneficios netos
8000
Frijol g4.18% ¥3M1
i 10,739.01% T
6000 FAML _fipv
1,195.21% 1,548.22%
4000 FIM2
2969 k] L] L A
1300 1400 1560 1600 1700

Costos variables

Figura 5. Curva de beneficios netos del experimento mafz y fiijol ea asocio y monocultivo.
San Diego, Nandaime. Primera, 1996.
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Figura 6. Efecto de maiz y frijol en asocio y monocultive sobre el Rendimiento relativo de frijol (RR Frijol) |
Rendimiento relativo de maiz (RR Maiz) v Rendimiento relativo total (RR Total). San Diego,
primera 1996,
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados anteriores se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se encontraron 14 especies de malezas compitiendo con los cultivos. 9 especies
pertenecen a la clase dicotiledéneas y 5 especies a la clase monocotiledénea. La mayoria
de los tratamientos presentaron de 7 — 8 especies a excepcion de los arreglos un surco
de frijol y uno de maiz con 10 especies y el arreglo cuatro surcos de frijol y uno de maiz
con 5 especies. La clase dicotiledénea predominé sobre la monocotiledonea.

Los tratamientos tuvieron un comportamiento variable respecto a la abundancia de
maleza. De manera general especies con mayor abundancia fue Cyperus rotundus L.

Los tratamientos de siembra presentaron un comportamiento variable en cuanto a
biomasa de malezas. Las monocotiledéneas presentaron valores més altos de biomasa

respecto a las dicotiledoneas.

Los valores mds altos de cobertura de malezas se registraron en los monocultivos y el

tratamiento un surco de frijol y dos de maiz.

Las especies de malezas que se presentaron con mayor frecuencia en el area del
experimento fueron: (monocotiledéneas) Cyperus rotundus L., ophorus unicetus
Presl, y (dicotiledéneas) Melanthera aspera (Jacq) Rich et spreng, Physalis angulata L.

La altura de planta de frijol mostré diferencias significativas en las observaciones
registradas a los 33 dds, el tratamiento con mayor altura fue el de tres surcos de frijol y
uno de maiz y el tratamiento de menor aitura fue el de cuatro surcos de frijol y uno de

maiz.

La altura de plantas de maiz no presentd diferencias significativas.
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Los monocultivos presentaron mayores promedios en cuanto al nimero de plantas

cosechadas por hectarea (maiz y frijol) y mazorcas cosechadas por hectérea.

El cultivo de maiz fue afectado por acame de plantas influyendo en el nimero de
plantas cosechadas en los dos cultivos (maiz y frijol) y ntimero de mazorcas cosechadas

en maiz. El tratamiento con mayor acame fue el maiz en monocultivo (39 %).

Los tratamientos presentaron un comportamiento variable en cuanto a plagas de frijol y
maiz. Las principales plagas encontradas en el experimento fueron: Diabrotica sp,

Empoasca sp, Cerotoma sp, Dalbulus sp, Draeculacephala sp, Spodoptera sp.

Los insectos benéficos no se vieron influenciados por los tratamientos evaluados, sin
embargo las mayores poblaciones se presentaron en los arreglos de siembra,
encontrandose con mayor frecuencia y abundancia Polibia sp, Doru sp, Tachinidae,
Chylocorus sp, Chelonus sp, Componotus sp, Chrysopa sp, Ophion sp, Apidae,
Aspisoma sp y Cicloneda sanguinea.

Las principales enfermedades encontradas fueron: Mancha angular causada por el
hongo (Isariopsis griseola (Sacc) ferraris), Carbdn de la hoja del frijol causado por el

hongo (Entyloma petuniae Speg).

En los datos tomados de incidencia no presentaron diferencias significativas entre los

tratamientos en ninguno de los tres momentos del ciclo fenoldgico del cultivo.

En cuanto a la severidad de Mancha angular tomada a los 40 y 47 dds mostrd
diferencias significativas. Los tratamientos que presentaron la mayor severidad en los
dos momentos fueron el de un surco de frijol y uno de maiz con 12.25 por ciento siendo
igual al de un surco de frijol y dos de maiz. Los tratamientos que presentaron los
porcentajes méas bajos fueron frijol en monocultivo con 8.5 por ciento, seguido del

tratamiento de tres surcos de frijol y uno de maiz con 9.5 por ciento.
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En cuanto a la incidencia de Carbén de Ia hoja, no presenté diferencias significativas en

ninguno de los tres momentos del ciclo fenoldgico del cultivo,

En cuanto a severidad de Carbon de la hoja, no se presentaron diferencias significativas

entre los tratamientos en ninguno de los tres momentos del ciclo fenolégico del cultivo,

En maiz no se presentd ninguna enfermedad.

En rendimiento de grano se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

Los monocultivos (frijol y maiz) fueron los que presentaron los mayores promedios.

La eficiencia en el uso de la tierra es mayor en los arreglos de siembra que en los
monocultivos. Los tratamientos dos surcos de frijol y uno de maiz, tres surcos de frijol y
uno de maiz y un surco de frijol y uno de maiz, fueron los que presentaron un mejor
UET con 1.28, 1.27, 1.22 respectivamente. Los tratamientos un surco de frijol y dos de
maiz y el de cuatro surcos de frijol y uno de maiz resultaron con menor eficiencia que

los monocultivos, en el UET con 0.88 y 0.97 respectivamente.

Las alternativas mas econdmicas para el productor resultaron ser frijol en monocultivo,
el tratamiento un surco de frijol y uno de maiz y el de cuatro surcos de frijol y uno de

r

maiz.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda a los pequefios y medianos productores sembrar cultivos en asocio maiz
y frijol en tratamientos de tres surcos de frijol y uno de maiz, y el de cuatro surcos de
frijol y uno de maiz, porque presentan mejor comportamiento agronémico y mejor uso
equivalente de la tierra. Desde el punto de vista econémico se recomienda la siembra de

frijol en monocultivo.

Realizar este mismo estudio con los tratamientos que tuvieron el mejor comportamiento
agronémico y fitosanitario, aumentando el 4rea de siembra para afirmar ¢l efecto de los
tratamientos sobre las variables estudiadas.

Fstablecer estudios de la misma naturaleza en fincas de productores en diferentes
épocas y zonas del pais utilizando otras variedades de maiz y frijol que se adecuen a la
realidad del pequefio y mediano productor, as{ como a la demanda de mercado nacional,
para comprobar que los cultivos en asocto son més beneficiosos que los monocultivos

tanto agrondmico, fitosanitario y ecolégico.
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ANEXOS



Anexo 1. Tabla 24. Efecto de mafz y frijol en asocio y monocultivo sobre las especies de
malezas encontradas en el experimento. San Diego, Nandaime,

primera, 1996.
Clave Nombre cientifico Familia
Phy Physalis angulata L Solanaceae
Melt Melanthera aspera (Jacq) L.C Asteraceae
Rich Richardia scabra L. Rubiaceae
Sida Sida sp Malvaceae
Phil Phyliantus niruri L. Euphorbiaceae
Amar Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae
Milap Melampodium divaricatum Asteraceae
Arg Argemone mexicana L. Papaveraceae
Xhan Xanthosoma sagittifolium (L) schott Araceae
Cyp Cyperus rotundus . Cyperaceae
Digi Digitaria sanguinalis (1.) Scop Poaceae
Ixo Ixophorus unicetus (Presl) Poaceae
Sorg Sorghum halepense (L.) Pers Poaceae
Lept Leptochloa filiformis (Lam) Beauv Poaceae
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Anexo 2, Tabla 25. Escala para medir la severidad de Mancha angular (Isariopsis griseola)

y concepto

Escala

Significado

1
3

5

Sin sintomas de la enfermedad

Presencia de unas pocas lesiones pequefias sin esporulacion que cubren
aproximadamente el 2% del 4rea foliar o del area de las vainas.
Presencia de varias lesiones generalmente pequefias, con
esporulacionlimitada que cubre aproximadamente el 5% del 4rea foliar
o del area delas vainas.

Lesiones abundantes generalmente grandes, con esporulaciones
quecubren cerca del 10% del drea foliar o del 4rea de las vainas. En el
foliaje las lesiones pueden juntarse y el resultado son dreas infectadas
més grandes asociadas con tejido clordtico. Las lesiones pueden
también encontrarse en el tallo y en las ramas,

Un 25% del drea foliar o del 4rea de las vainas esta cubierto por
lesiones esporulantes grandes que tienden con frecuencia a juntarse.
Los tejidos foliares son generalmente clordticos, lo que ocasiona
unadefoliacion severa y prematura. Las vainas infectadas estdn, en
general, deformadas, arrugadas y contienen un ntmero bajo de
semillas. Tanto en tallos como en las ramas se observan lesiones
esprulantes abundantes.

Concepto

Definicién

Severidad

La cantidad de tejido de la planta afectada por los organismos
causantes de la enfermedad y se expresa como el porcentaje de la
cantidad total de tejido afectado.

Fuente. CIAT, 1987.
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Anexo 3. Tabla 26. Escala para medir la severidad de carb6n de la hoja del frijol (Entyloma

petuniae)

Escala

Significado

1
3

5

Sin sintomas de la enfermedad.

Presencia de pocas lesiones concéntricas pequefias y oscuras, que
cubren aproximadamente el 2% del drea foliar o del 4rea de las vainas.
Presencia de varias lesiones de tamafio pequefio a mediano (hasta 1 cm
de didmetro), con esporulacién limitada, las cuales cubren
aproximadamente un 5% del drea foliar o dei drea de las vainas.
Presencia de lesiones grandes, con esporulaciones que cubren
aproximadamente del 10% del 4rea foliar o del area de las vainas.
También pueden aparecer lesiones en el tallo y en las ramas. En el
follaje, estas lesiones pueden juntarse.

Presencia de lesiones grandes con esporulacién que cubre
aproximadamente el 25% o més del drea foliar o del 4rea de las vainas
las lesiones de las hojas se juntan con frecuencia causando necrosis de
segmentos grandes que suelen desprenderse dejando orificios en las
hojas; el resultado es una defoliacién prematura y severa. Las lesiones
también cubren grandes segmentos del tallo y de las ramas y las vainas
infectadas, que contienen un niimero escaso de semillas, con frecuencia

se muestran arrugadas.

Concepto

Definicién

Severidad

La cantidad de tejido de la -planta afectada por los organismos
causantes de la enfermedad y se expresa como el porcentaje de la
cantidad total de tejido afectado.

Fuente. CIAT, 1987.
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Anexo 4, Tabla 27. Anélisis de estimacién de beneficio-costo y rentabilidad de tratamientos
de siembra de maiz-frijol en asocio y monocultivo. Experimento de
asocio de maiz y frijol, San Diego, Nandaime, primera 1996

Frijol Msiz FiM1l F2M1  F3M1  F4M1I  FIM2

Rend. Fijol (kg/ha) 929.47 0.00 31961 46260 591.64 54557 159.66
ajustado al 5% 46.47 .00 1598 23.13 29.58 27.28 7.98
Rend. frijol Ajustado £82.99 0.00 30363 43947 56206 51829 15167
Rend. maiz (kg/ha) 0.00 1862.85 164323 145920 118681 71933 132833
ajustado al 5% 000 9314 82.16 7296 5934 3597 66.42
Rend. maiz Ajustado 0.00 176970 1561.07 1386.24 112746 683.36 126192
Precio del fiijol (C$/kg) 9.46 0.00 9.46 9.46 9.46 9.46 9.46
Precio del maiz (C$/kg) 0.00 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80
Ingrese bruto (CS/ha)

IB Maiz 0.00 495517 437099 388148 315690 1913.42 3533.36
1B Frijol 8353.36 0.00 2872.24 415738 35316.70 490330 1435.27
Ingreso bruto total 8353.36 4955.17 724323 B038.86 8473.60 6B16.72 4968.63
Costos variables

C. de semilla de maiz ‘ 0.00 106.70 80.03 5335 42.68 26.68 85.36
C. de semilla de frijol 759.00 0.00 18975 37950 45540 569.25 151.80
C. de transporte de maiz 0.00 23360 20606 18298 148.83 90.20 166.57
C. de transporte de frijol 116.55 0.00 40.08 58.01 74.19 68.41 20.02
Cosecha

Cosecha Maiz 0.00 275.50 24040 21348 173.63 10524 19434
Cosecha Frijol 291.39 100,20 145.03 18548 171.04 50.05
Fertilizante

Maifz (UREA) 0.00 40040 30000 20020 16000 100.00 32000
Maiz (Completo) 0.60 37180 27885 18590 14872 92,95 29744
Frijol (Completo) 371.80 0060 9295 18590 223.08 278385 74.36
Costos variables totales 1538.74 1388.00 152832 1604.35 1612.01 1502.62 1359.94
Ingreso neto (C$/ha) 6814.62 3567.17 571491 6434.51 6861.60 5314.10 3608.69




	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Indice de Contenido
	Indice de Figura
	Indice de Tablas
	Resumen
	I - Introducción
	II - Objetivos
	III - Materiales y Métodos
	3.1 Localización del ensayo
	3.2 Tipo de suelo
	3.3 Descripción del trabajo experimental
	3.4 Manejo agronómico
	3.5 Variables evaluadas
	3.6 Análisis estadístico
	3.7 Análisis Económico

	IV - Resultados y Discusión
	4.1 Efecto de maíz y frijol en asocio y monocultivo sobre el comportamiento de la cenosis de malezas
	4.2 Efecto de maíz y frijol en asocio y monocultivo sobre la dinámica poblacional de las principales plagas del follaje
	4.3 Efecto de maíz y frijol en asocio y monocultivos sobre la dinámica poblacional de insectos benéficos
	4.4 Efecto de maíz y frijol en asocio y monocultivo sobre la incidencia y severidad de enfermedades en los cultivos
	4.5 Efecto de maíz y frijol en asocio sobre el crecimiento de los cultivos
	4.6 Efecto de maíz y frijol en asocio y monocultivo sobre los somponentes del rendimiento de los cultivos
	4.7 Efecto de maíz y frijol en asocio y monocultivo sobre el rendimiento de los cultivos
	4.8 uso equivalente de la Tierra
	4.9 Análisis Económico de los tratamientos de asocio de maíz - frijol y monocultivos

	V - Conclusiones
	VI - Recomendaciones
	VII - Bibliografía
	VIII - Anexos

