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iii
RESUMEN

En el presente estudio se presentan los resultados de un experimento realizado en el mes de junio
de 1997 en la finca experimental La Compafiia, municipio de San Marcos, Carazo. En ¢l se
evaluaron siete tratamientos, cinco de los cuales incluian diferentes arreglos de siembra de maiz
y frijol en asocio y dos tratamientos que incluian los cultivos mencionados como cultivos solos.
El suelo de la finca experimental es de origen volcanico, con buenos contenidos de materia
organica. El propésito de éste estudio fué determinar el efecto de la siembra asociada de frijol
comiin (Phaseolus vulgaris L.) con maiz (Zea mays L.} y la siembra de cultivos solos, sobre la
dinadmica de las malezas, rendimiento de los cultivos, uso equivalente de la tierra y beneficcio
neto. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones, en el cual se evaluaron
maiz y frijol como cultivos solos y la siembra asociada de maiz y frijol bajo cinco arreglos de
siembra: 1 surco de frijol y 1 surco de maiz (FIM1), 1 surco de frijol y 2 surcos de maiz (F1M2),
2 surcos de frijol y 1 surco de mafz FIM1), 3 surcos de frijol y 1 surco de maiz (F3M1), cuatro
surcos de frijol y 1 surco de maiz (F4M1), Los resultados no muestran una clara tendencia de
parte de las siembras asociadas en la reduccién de la abundancia y biomasa de fas malezas. Los
mayores rendimientos del grano lo obtuvieron los cultivos solos. En lo que respecta al uso
equivalente de la tierra (UET), los asocios resultaron ser mas eficientes que los monocultivos.
Los alereglos F2M1, FIMI, F4M1, F3M1 y FIM2 presentaron los mayores valores. El analisis
econdémico mostré que el arreglo F2M1 fue el que obtuvo los mayores costos variables totales y '
también el mayor beneficio neto. El tratamiento con mayor tasa de retorno marginal fué el
arreglo F2M1.



1. INTRODUCCION

La produccién mundial de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) y maiz (Zea mays L.), juega un
papel importante en el consumo humano en diversas regiones del mundo. En Nicaragua
constituyen dos de los cultivos bdsicos de mayor importancia, no sélo por la superficie
utilizada para la produccién, sino también por su tradicion y gran potencial como fuentes de
proteinas y carbohidratos de bajo costo, indispensables en la alimentacién de la poblacion

(Pastora, 1996).

Para el ciclo agricola 1995-1996 se sembraron en nuestro pais 225 352.1 hectareas de maiz y
105 6333.8 hectdreas de frijol, con rendimientos promedios de 1 290.9 y 645.5 kg ha-l
respectivamente, concentrandose la mayor parte de la produccion en manos de pequefios y
medianos productores (MAG, 1995).

En estos cultivos la incidencia de las malezas es uno de los factores agrondmicos mas
limitantes. En el cultivo de frijol comin el efecto de éstas ha sido cuantificado por varios
autoreg. Gémez & Salinas (1982), reportan una disminucién del 71.6 por ciento en el
rendimiento de grano cuando se permite a las malezas competir durante todo el ciclo, pero mas
drésticos son los resultados obtenidos por Alemén (1988), quien reporta pérdidas de hasta un

91.4 por ciento en el rendimiento potencial del cultivo.

Actualmente el manejo de malezas en los cultivos es uno de los factores agrondmicos que
mayor influencia tiene en el rendimiento final de los mismos. Este dafio es mas marcado en
4reas poco tecnificadas, manejadas por pequefios y medianos productores, quienes realizan
pricticas manuales poco efectivas que involucran excesiva cantidad de mano de obra,
aumentando los costos de produccién y propiciando la diseminacion de enfermedades fungosas

y bacterianas (Tapia, 1987).

Altieri (1983), sefiala que el resultado final de la competencia de las malezas en los cultivos es
una disminucion en los rendimientos v en la calidad del producto cosechado. Ante esta
situacién se hace necesaria la bisqueda e implementacién de alternativas que controlen
eficazmente las malezas, pero sin afectar el suelo y el medio ambiente. Al mismo tiempo que

representen los menores costos econdomicos posibles y que se adeCuen a los sisternas de



produccién existentes. En este sentido la siembra de cultivos asociados es una alternativa, por

ser sistemas comunes de mucho éxito en la agricultura tradicional (Rosset ef a/, 1987).

En este sentido un caso particular, es el de combinar frijol con maiz, empleando diferentes
arreglos de siembra, con beneficios diversos derivados de! sombreo de las plantas de maizyla
cobertura que ejerce ¢l frijol sobre la superficie del suelo. Esta utilizacién intensiva de la tierra
logra mayor diversificacion de la produccién con notables reducciones de malezas (Tapia,

1987).

En la actualidad se hace necesario un estudio detallado sobre la factibilidad de siembra de
frijol y maiz en asocios, para generar informacion sobre las posibles ventajas de estos sistemas
y asi desarrollar alternativas apropiadas que incrementen la produccion y mantengan la calidad
de estos. Tomando en cuenta lo anterior, en el presente estudio se persiguen los siguientes

objetivos:

1.~ Determinar el efecto de arreglos de plantas de maiz y frijol en asocio y como cultivos solo

sobre el crecimiento y rendimiento de los cultivos y uso equivalente de la tierra.

2.~ Proporcionar una alternativa econdmica accesible y menos contaminante para el medio

ambiente en el manejo de las malezas.



1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripeién del lugar y del experimento

El presente estudio se realizé en época de primera en la estacién experimental La Compaiiia,
ubicada en el municipio de San Marcos, departamento de Carazo. La ubicacién geogréfica y

condiciones climaticas durante 1997 se presentan en la Tabla 1 y Figura 1.

Tabla 1. Ubicacién y scologia de la finca La Compafia, Carazo.
Primera, 1997

Latitud norte 110 50-110 54'
Longitud oeste 860 (8'-8611"
Altura(m.s.n.m.) 480
Temperatura promedio (° C) 26°
Precipitacion promedio (mm) 1525
Humedad relativa (%) 85

Fuente: INETER, 1998.

2.2, Tipo de suelo

Los suelos se clasifican en la serie de Masatepe, son de textura media o franca, con pendiente
moderada de 6-7 por ciento, con alto contenido de materia orgdnica, buen drenaje, pH 6.5,

zona radicular moderadamente profunda y densidad aparente moderada (Blanco, 1987).

Segin Izquierdo {1988), al realizar un analisis quimico en La Compaiifa encontré que estos
suelos son ligeramente 4cidos, con alto porcentaje de carbono orgénico y nitrégeno, reflejando
una alta relacion cada uno. A pesar de que el nitrégeno estd en altas cantidades no esta
disponible en la solucién, es bien bajo. Por esto ¢l cultivo del frijol responde a las aplicaciones
de estos nutrientes. Es un suelo rico en magnesio, calcio y potasio con bajo contenido de

nitrégeno, con capacidad de intercambio catidnico (CIC) y saturacién de base alta.



1990 — 1996
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Figura 1. Climatograma de la Estacién Experimental Ia Compafifa, Carazo (Segin Walther & Lieth,
1960)



2.3. Descripeion del trabajo experimental

Se utilizé un arreglo unifactorial de Bloques Completos al Azar (B.C.A), con siete

tratamientos y cuatro repeticiones. La descripcion de los tratamientos se enuncian en la Tabla

2.

Las densidades manejadas fueron de 250 000 plantas ha-1 para frijol y 60 000 plantas ha-1
para maiz como cultivos solos, mientras que en los asocios las poblaciones de plantas variaron

de acuerdo al arreglo de estas, no obstante el drea ocupada por las plantas fu¢ igual en todos los

tratamientos.

La dimensi6n total del ensayo fue de 1 036.8 metros cuadrados (38.4 m * 27 m). Cada
repeticién conté de 6 metros de largo por 38.4 metros de ancho con una separacion entre
bloque de 1 metro y 0.8 metros entre parcela experimental. En la Tabla 3 se presenta las areas
totales de Jos tratamientos en estudio.

Tabla 2 Descripcién de los tratamientos en estudio de arreglos de maiz y frijol. La
Compafia, Primera, 1957

Arreglo Descripcion N. de surcos Proporciones
Frijol Maiz Frijol Maiz
Maiz Cultivo solo - 6 0 100
FiM2 1 surco de frijol 2 de maiz 2 4 20 %0
FiMml 1 surco de frijot | de maiz 4 4 25 75
Fami 2 surco de frijoi 1 de maiz 6 3 50 50
FaMli 3 surco de frijot 1 de mafz 6 2 60 40
F4M1 4 surco de frijol 1 de maiz 8 2 67 33
Frijol Cultivo solo 12 - 100 0

Tabla 3 Dimensiones y dreas de los tratamientos en estudio de arreglos de maiz y frijol.
La Compa#ia, Primera, 1997

Tratamiento Longitud {m) Ancho {m)  Areatotal (m2) Area atil (m2)
Maiz 6 4.8 288 19.2
FiM2 6 36 - 2.6 10.8
FiMi 6 4.8 28.8 72
F2MI 6 5.4 324 10.8
FiMli & 4.8 288 i4.4
F4M1 & 6.0 36.0 18.0
Frijol 6 4.8 28.8 19.2




2.4, Variedades utilizadas

Se utilizaron las variedades de frijol DOR-364 y de maiz NB-6, cuyas principales

caracteristicas morfolégicas y fisiologicas se presentan en las Tablas 4 y 5.

Tabla 4 Caracteristicas morfologicas y fisiolégicas de la varieada de frijoi DOR-364. La
Compailia, Carazo. Primera, 1997

Dias a madurez fisiologica 78 dd’
Color del grano Rojo brillante
Forma Arriftonada
Habito de crecimiento Ha (indeterminado
arbustivo)
Reaccidén a enfermedades
Mosaico comin(BCMV} Resistente
Mustia hilachosa {Thanatephorus cucumeris (Frank)Donk) Intermedio
Bacteriosis (Xanthomonas campestri pv phaseoli (Smith} Die) Intermedio
Antracnosis (Colletotrichum lindemutianum Sacc (Magnus) Scrib  Intermedio
Roya {Uromyces phaseoli (Reben} Wint) Intermedic

Fuente. Gula técnica MAG, 1992

Tabla % Caracteristicas morfoiégicas y fisiolégicas de la variedad de maiz NB-6. La
Compaiiia, Carazo

Dias a madurez fisiolégica 110 dds

Color del grano Blanco
Rendimiento potencial 3860-4540 kg ha-1
Zona recomendada IV Regidn

Epoca de siembra Primera

Reaccién a enfermedades

Achaparramiento del malz (Dalbulus maidis) Resistente

Fuente. Guia técnica MAG, 1992
2.5. Manejo agronémico

La preparacidén del suelo se realizé bajo sistema de labranza convencional, se inicio con la

limpieza del terreno, un pase de arado un pase de grada, banca y surcado.

La siembra se efectué manualmente a surco corrido el 13 de junio de 1997, utilizando a
variedad DOR-364 para frijol y NB-6 para el maiz. Las distancias entre surcos en el cultivo de
frijol fue de 0.4 m, en cambio, en el cultivo de maiz fue de 0.8 m. En los arreglos maiz -frijol
fue de 0.6 m. Se utilizaron normas de siembras de 46 kg ha-1 para el frijol y 19.4 kg ha-1 en

maiz.

d.d.s. = dias después de la stembra



La fertilizacién consistid en la aplicacion de completo, formula 12-24-12, a razén de 130 kg
ha-1, ai momento de la siembra. Se realizo una segunda aplicacion a base de urea (130 kg ha-1

) a los surcos de maiz unicamente a los 30 d.d.s..

El control de malezas consistié en un Unico control, de forma mecdnica (azadon), a los 21
d.d.s. para cultivos solo y asocios. No se realizé ninglin control fitosanitario para plagas y

enfermedades,

La cosecha se efectué de forma manual al completar el ciclo de los cultives, alos 84 y 110
dias después de la siembra para el frijol y maiz respectivamente.

2.6. Variables evaluadas
2.6.1. En las malezas

Se realizaron cuatro recuentos de malezas a los 14, 28, 42y 56 d.d.s. utilizando para ello el
método del metro cuadrado, el cual se distribuyé de forma azarizada en la parcela Gtil. Las

variables evaluadas fueron:

Abundancia: Se determiné el nimero de individuos por especie en un metro cuadrado en

cuatro fechas durante el ciclo de los cultivos.

Diversidad; Se registraron las especies de malezas, tanto monocotiledoneas como

dicotileddneas en un muestreo realizado a los a los 42 d.d.s.

Cobertura: Se determiné visualmente conforme a la escala de cuatro grados, propuesta por

Pérez (1987), cuyos valores se presentan en la Tabla 6.



Tabla 6 Escala de cuatro grados para evaluar la cobertura de malezas (Pérez,
1987}

"~ Grado Porcentaje Enmalezamiento

1 0-5 por ciénto Débil

2 $-24 por ciento Mediano

3 25-50 por ciento Fuerte

4 51-100 por ciento Muy Fuerte

Biomasa: Se tomé muestras frescas de malezas dicotiledoneas y monocotiledéneas, a las
cuales se les determiné el peso fresco. Luego se tomé una muestra de 100 g, de cada tipo de
plantas, las cuales fueron sometidas a un proceso de secado al horno, por un periodo de 72

horas, con el propésito de obtener la relacion del peso seco en g m-2.

2.6.2 Datos en los cultivos

Cosecha de maiz: La cosecha de maiz se realizé a los 94 d.d.s., realizandose de forma manual.

Poster}ar a 1a cosecha se procedié a reunir la siguiente informacion:

Nidmero de plantas cosechadas: Se registraron las plantas cosechadas en los surcos

pertenecientes al 4rea ttil. Se presentan los datos por metro cuadrado.

Niimere de mazoreas cosechadas: Se conto el niimero de mazorcas en las plantas cosechadas

en ¢l area Gtil, Se presentan los datos por metro cuadrado.

Digmetro de tallo de Ia planta de mafz: Se obtuvieron datos de diametro de las plantas de

mafz a los 21, 35 y 49 d.d.s. Para ello en cada fecha se seleccionaron diéz plantas al azar dentro

de la parcela Gtil.

Longitud de mazorcas, niimero de hileras por mazoreas y nimero de granos por hileras:
Se tomaron diez mazorcas al azar dentro del drea Gtil a las cuales se les registro el numero de

hileras, para obetener datos mds confiables.



Rendimiento del grano (kg ha-1): Se obtuvo la produccion de granos de cada unidad

experimental, se determind la humedad de la muestra y se ajusté al 14 por ciento de humedad.

Cosecha de frijol: Se realiz6 a los 84 dds y consistio en ¢l-arranque manual de plantas, las que
se dejaron secar al sol, procediéndose enseguida a determinar los componentes del

rendimiento.

Niimero de vainas por planta: Se tomarén 10 plantas ai azar dentro de cada parcela util y se

contaron el mimero de vainas en cada una de ellas.

Namero de granos por vaina: Se efectu6 en 10 vainas seleccionadas al azar dentro de la

parcela itil, a las cuales se les conté el nimero de granos existentes en cada una de ellas.

Plantas cosechadas: Se contaron las plantas presentes en la parcela til, para luego expresarlas

en plantas por metro cuadrado.

Rendimiento de frijol (kg ha-1): Se obtuvo la produccién de grano de cada una de las
# . . .
parcelas (g), se determiné el peso en cada una de las muestras y el valor obtenido se ajusto al

14 por ciento de humedad, mediante la siguiente formula.

R=P¥*(100-%H
86

Donde. P= Peso de la cosecha.
% H = Porcentaje del grano al momento de la cosecha.

R = Rendimiento.
2.7. Analisis estadistico

El analisis estadistico efectuado a las variables de las malezas fue descriptivo a través de
Figuras v Tablas, utilizando los valores promedios de los tratamientos. La evaluacion de las
variables de los cultivos se efectud por medio del andlisis estadistico de varianza. La
comparacion de las medias se realizo a través de la prueba de la diferencia minima
- significativa (DMS).



2.8. Uso equivalente de la tierra

Se usé el coeficiente denominado uso equivalente de la tierra (UET), para comparar los
rendimientos de cultivo solo versus cultivos asociados. El UET se basa en la sumatoria de los
rendimiento relativos (RR) de los componentes del asocio. El célculo de los rendimientos
relativos se obtiene al dividir el rendimiento de cada componente como cultivo solo, por el
rendimiento obtenido por dicho componente en el asocio. La formula utilizada para la

determinacion del UET es la siguinte:

Rendimiento maiz en asocio Rendimiento frijol en asocio
UET= -- - ——t -- mmin o

Rendimiento maiz como cultivo solo  Rendimiento frijol como cultivo solo

2.9. Andlisis econdémico

Los resultados agrondmicos se sometieron a un analisis econdmico para evaluar la rentabilidad
de los asocios y cultivos solos, con el fin de brindar informacién acerca de cual de las
algerngtivas es mas adecuada desde el punto de vista econémice para el productor. La
metodologia empleada para la realizacién de este analisis fue la recomendada por el
CYMMYT (1988), haciendo anélisis de presupuesto parcial, analisis de dominancia y calculo

de la Tasa de retorno marginal, para lo cual se consideraron los siguientes parametros.

Costos fijos. Incluyen costos de limpia de terreno, preparacién del suelo (grada, arado y

surcado), todos los costos comunes para cada uno de los tratamientos.

Costos variables. Implican los costos particulares de los tratamientos, incluye costos de

semilla, fertilizacién, cosechas y transporte. .
Costos totales. Es la sumatoria de costos fijos y los costos variables.
Rendimiento. Expresado en kg ha-1.

Beneficio bruto. Obtenido a través del producto del rendimiento por el precio al momento de

ta cosecha.
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Beneficio neto. Es igual al beneficio bruto menos los costos totales de produccion,

Dominancia. Se ordenan los costos variables de los tratamientos en orden ascendente con su
respectivo beneficio neto, se considera que un tratamiento es dominado cuando tiene costos

variables mayores y beneficios netos menores o iguales.

Beneficios netos marginales. Luego del andlisis de dominancia, a los iratamientos no
dominados se les calculé la diferencia o incremento de fos beneficios netos al pasar de una

tecnologia a otra.

Costos variables marginales Luego del analisis de dominancia, a los tratamientos no
dominados se les calculé la diferencia o incremento de los costos variables al pasar de una

tecnologia a otra

T.R.M. Es la relacién de los beneficios netos marginales sobre los costos variables marginales

por cign,

11



1HI. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1, Cenosis de la maleza bajo arreglos de siembra de frijol y maiz en asocio y cuitivos

solos

Las malezas al igual que los cultivos requieren basicamente de los mismos factores de
crecimiento y cuando éstos no se encuentran en suficientes cantidades, cultivos y malezas

entran en competenciay se disputan los nichos ecolégicos (Fischer, 1991).

Existen factores ecoldgicos y de manejo que alteran las poblaciones de malezas y sus
asociaciones (Gutiérrez, 1990). La siembras de cultivos asociados y particularmente el arreglo
de maiz y frijol reduce la competencia de malezas significativamente, al interceptar la luz solar
por los diferentes estratos que presentan, sombreando completamente a jas malezas (Aleman,
1991).

3.1.1. Diversidad de malezas

L diversidad es uno de los tantos factores que afectan los resultados de la competencia de las
malezas con los cultivos, se refiere al nimero de especies adventicias presentes en las dreas de
los cultivos, desde que éste se establece hasta la cosecha (Fletes, 1995). La diversidad es un
factor importante para mantener la dindmica de las malezas, ya que en base a elios se puede
determinar cuales especies son las que predominan y las que son caracteristicas para un cultivo

especifico y asi realizar un control econdmico y ecoldgicamente razonable (Aguilar, 1990).

Existe gran diversidad de malezas que se encuentran poblando las plantaciones de maiz y
frijol, lo que constituye un factor limitante en la produccién. Las malezas como las demas
plantas varfan en tamafio, forma y hébito de desarrollo, crecen en condiciones variables de
clima y suelo, producen gran nimero de semillas, suelen difundirse y multiplicarse
rapidamente, es por ello que se aumenta ¢l trabajo del homnbre resistiendo los esfuerzos que se

realizan para combatirlas y eliminarlas (Romero, 1977).

La diversidad de las malezas (42 d.d.s.), muestra que el mayor niimero de especies reportadas
pertenecen a la clase dicotiledéneas (hoja ancha), de las cuales se identificaron nueve especies.

Las de mayor importancia agrondmica fueron: Melanthera aspera (Jacq) L.C.. y Melampodium
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divaricatum (L.E. Rich) DC. Por otro lado se encontraron seis especies perteneceintes a la
clase monocotiledéneas (hoja fina), siendo las predominantes: Cyperus rotundus L., Digitaria
sanguinalis (1..) Scop. y Sorghum halepense (L.) Pers, que representaron 57.14 por ciento y

42.86 por ciento respectivamente.

El tratamiento con mayor diversidad de malezas fue maiz como cultivo solo, con doce
especies. Lo anterior coincide con trabajos realizados por Orozco (1 996) v Hernandez y Lopez
(1997). La mayor cobertura del suelo que proporcionan los asoctos puede ser la razén por la
cual algunas especies no se establecen en dichos tratamientos, La siembra de una sola especie
como cultivo solo ofrece mayores espacios para el establecimiento de especies de malezas que

no sobreviven a la presion de competencia.

Por otro lado los tratamientos en los que se presentaron menor diversidad fueron los arreglos
F3M1 y F2M1, los cuales registraron cinco especies. Esto se debio al efecto que ejerce el frijol
al cerrar calles y a al sombreo ejercido por el area foliar del maiz, lo cual reduce el nimero de

especies (Aleman, 1997).

Como se observa en la Tabla 7, las especies dicotiledéneas mas frecuentes fueron: Melanthera
aspera (Jacq) L.C. y Melampodium divaricatum (L.E. Rich) DC. Por otra parte las especies
monocotiledéneas que mayormente se presentaron fueron Cyperus rotundus L., Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. y Sorghum halepense (L.) Pers. Las especies reportadas coinciden con
las reportadas en trabajos realizados por Alemdin (1988) y Jarquin (1991}, quienes sefialan a

estas especies como las de mayor presencia en la estacion experimental La Compailia.
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Tabla 7. Diversidad de malezas influenciadas por los arreglos de maiz-frijol er asocios y
cultivos solo s los 42 d.d.s. La Compafiia, Carazo. Primera, 1997

Maiz FiM2 Fiml F2Mi Fimi F4M1 Frijot
Bid Aco Bid Meld Mela Iva Meld*
Meld Ama Meld Mela She Meld . Ama
Aco Meld Mela Ama Dig Mela tva
Ama Sida Sida Dig Cyp Cen Mela
Mela Cen Dig She Cen She Sida
Euhi She Cyp Cyp Ame
Sida Cyp Cyp
She Cen
Ixo
Dig
Come
Cyp
Mono 5 3 2 2 4 3 2
Dico 7 4 4 3 ! 3 6
Total 12 7 6 ) 3 6 8

* Ver claves en anexo 1.

3.1.2. Abundancia de las malezas

La ahundancia expresa el niimero de individuos por unidad de 4rea reportados en los diferentes
muestreos. La abundancia de las especies depende de las condiciones agroecolégicas del lugar
y del manejo que se les dé a las malezas del cultivo, las cuales debido a sus caracteristicas
especificas requieren de un manejo determinado (Tapia, 1987). La abundancia de las malezas
es de gran importancia para caracterizar la cenocis y los efectos de competencia de los cultivos.
Los cultivos asociados disminuyen la presencia de malezas en las areas de los cultivos ya que

gjercen un microclima diferente al existente en el cultivo solo (Ramalho, 1988).

Los resultados obtenidos durante el primer muestreo (14 d.d.s.), muestran que la mayor
abundancia de malezas se obtuvo en el arreglo F2MI, en cambio la menor abundancia se
obtuvo en el arreglo F3M1 (Figura 2). El mayor enmalezamiento en el arreglo F2M1 fue
debido a que el maiz atn no habia alcanzado suficiente follaje capaz de reducir la penetracién
de la luz al 4rea cercana a la superficie del suelo, que es donde se encuentran las especies

adventicias recién emergidas.

A los 28 d.d.s., los resultados muestran que el tratamiento con mayor densidad de malezas fue

frijol como cultive solo. La menor abundancia se obtuvo en el arreglo F2M1 (Figura 2). Se
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puede observar en estos resultados que la abundancia total fue afectada por el control mecénico
realizado a los 21 d.d.s., que coincidié con el periodo critico de competencia de malezas en el

cultivo de frijol comin, el cual esta comprendido entre los 21 y 28 d.d.s. (Aleman, 1991).

En la Figura 2, se observan los resultados obtenidos a los 42 d.d.s. El arreglo FIMI present6 la
mayor abundancia de malezas, en cambio el arreglo F3MI present6 la menor. con los demas
trabajos realizados anteriormente. El arreglo FIMI presento las mayores densidades de
malezas, debido a que las distancias entre surcos son mayores, y ademas que ¢n las primeras
etapas fenolGgicas tanto el maiz como el frijol son de crecimiento lento. Caso contrario sucede
con el arreglo F3M1, donde existe un mayor numero de surcos de frijol, 2 menor distancia que
en el caso de FIML1, lo que hace que el frijol logre cubrir el drea entre las hileras. Aleman

(1997), plantea que las malezas colonizan los espacios que el cultivo no puede cubrir.

En el ultimo recuento (42 d.d.s. ), la mayor abundancia se presento en el arreglo FIM1 y la
menor en frijol como cultivo solo (Figura 2). El arreglo FIMI, sigue manteniendo la mayor
abundancia igual que en el recuento anterior. En el caso de frijol como cultivo solo la menos
abundancia es debido al cierre de calle como consecuencia del menor espaciamiento entre los

SUIcos.

Los resultados obtenidos en el presente experimento difieren de los reportados por otros
investigadores en investigaciones realizadas en el mismo sitio en afios anteriores. En algunos
casos hay coincidencia en cuanto a la abundancia de maiezas en los arreglos de piantas, pero
en 1a mayoria de los casos hay discrepancias en cuanto al arreglo de menor enmalezamiento
((Hernandez & Lépez (1997), Orosco (1996), Andrade (1996), Pastora (1996) y Miranda &

Martinez (1997)).
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Figura 2. Influencia de los arreglos de siembra mafz-frijol en asocio y cuitivo solo sobre la abundancia
de las malezas a los 14, 28, 35 y 42 d.d.s. La Compafifa, Carazo. Primera, 1997

3.1.3’ Dominancia de malezas

La dominancia de las malezas se determina por medio del porcentaje de cobertura y la biomasa
de las malezas (Pohlan, 1984). Doll (1986), indica que la relacién entre las malezas y el

rendimiento de los cultivos es conocido por la competencia que esta ejerce en dicho cultivo.
3.1.3.1. Cobertura de malezas

La cobertura se define como la proporcién del terreno ocupado por la proyeccion perpendicular
de las partes aéreas de los individuos de las especies consideradas (Herndndez, 1992) y no sélo
esta determinada por el nimero de individuos en un area de siembra, sino también depende de
las caracteristicas que presentan las plantas dentro del complejo de malezas existentes (porte y

arquitectura), lo que puede permitir obtener mayor biomasa (Pérez, 1987).
La evaluacidn de la cobertura, se realiza a través del método de estimacion visual, el cual esta

basado en el porcentaje de cobertura por especie y total. Desde el punto de vista practico este

método es mas rapido, pero requiere de un determinado nivel de adiestramiento (Pérez, 1987).
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Consiste en estimar visualmente el porcentaje de cobertura de malezas en un drea muestreada.

{Aleman, 1991).

Esta variable estd sujeta a evaluaciones subjetivas por parte del investigador y una manera de
evitar en parte el subjetivismo es mediante la realizacién de intervalos de clase como el

indicado por Pérez (1987).

L.a evaluacién realizada a los 14 d.d.s., muestran que maiz como cultivo solo presentd la mayor
cobertura, por otro Jado el arreglo F3MI, presento el menor porcentaje de cubrimiento, seguido
del arreglo FAM1. Los mayores porcentajes de cobertura se deben a que en los cultivos solos
no existe una modificacion del medio lo cual es aprovechado por las malezas para su rapido
crecimiento, no asi en los sistemas en asocios en los cuales el frijol comin logra crear una

cobertura vegetal en la superficie del suelo.

1 el muestreo efectuado a los 28 d.d.s., los porcentajes de cobertura son menores, debido al
electo de control de malezas realizado a los 21 d.d.s. El arreglo FIMZ2, presento la cobertura;
no asi el arreglo F2M1 el cual tuvo los niveles més bajos de cobertura. La siguiente evaluacion
¢ regiizé a los 42 d.d.s , muestra que el mayor porcentaje de cobertura lo presento ¢l arreglo
F1M1, en cambio los que obtuvieron un menor porcentaje fue frijol como cultivo solo ¥ el
arreglo FAM1 (Figura 3).

En la ultima evaluacion efectuada a los 56 d.d.s., los tratamientos que registraron ¢l mayor
porcentaje de cobertura fue maiz como cultivo solo y el arreglo FIMI, en cambio el

tratamiento con menor cobertura fué frijol como cultivo solo.

Al igual que en comportamiento de la abundancia de malezas, los arreglos en los cuales las
distancias de surcos son mayores presentan también mayor cobertura de malezas, la tendencia
que se encontrd a lo largo de los cuatro muestreo es que maiz como cultivo solo y el arreglo
FIM1 presentaron las mayores coberturas, en cambio los arreglos que inclufan mas surcos de
frijol, esto es menores distancias entre surcos, presentaron las menores coberturas, como es el

caso de F3M1, F2M1 y frijol como cultivo solo.
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Figira 3. Influencia de los arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y cultivos solos sobre la
cobertura de las malezas a log 14, 28, 42 v 56 d.d.s. La Compaiiia, Carazo. Primera,
1997

Este comportamiento es similar al encontrado por QOrozco (1996), y Miranda & Martinez
(1997), los que encontraron mayor cobertura en los cultivos solos y menor en los as0cios
F3M1 y F2M1, y se contradicen con los reportados por Hernandez & Lopez {1997), quienes

encontraron un comportamiento de mayor cobertura en los asocios mencionados.

3.1.4.2. Biomasa de malezas

El grado de competencia de una maleza en particular depende de su tasa de creécimiento y
habitat, siendo més notorio cuando los requerimientos para su dptimo desarrollo son analogos

a la planta cultivada (Dinarte, 1985).

El peso seco de las malezas rio solamente depende de la abundancia, sino también del grado de
desarrollo y cobertura que ocupe. La biomasa es una manera de evaluar la dominancia de las

malezas, siendo mas precisa que el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984).

En los resultados obtenidos a los 14 d.d.s., el comportamiento de la biomasa de malezas fue

superior en maiz como cultivo solo. El arreglo que presentd el menor peso seco fue el arreglo
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F2M1 (Figura 4). Lo anterior indica el poco efecto que ejerce la siembra de un séle cultivo en
la competencia por los factores de crecimiento, caso contrario sucede donde existe un sistema
asociado, donde ambos cultivos poseen demandas en tiempo y cantidad diferentes. Los niveles
altos de peso seco obtenidos en maiz como cultivo solo se deben en gran parte a la presencia

de especies dicotiledéneas y al lento crecimiento del maiz en etapas tempranas de crecimiento.

En la segunda evaluacién (28 d.d.s.) el arreglo FIM1 obtuvo ta mayor cantidad de peso seco,
en cambio el menor valor lo obtuvo el arreglo F2M1 (Figura 4). La mayer cantidad de peso
seco en el arreglo F1M1 fue producto de la abundante presencia de malezas monocotiledoneas
principalmente de la especie Cyperus rotundus L. Dicha especie es reportada como una de las
especies mas problemdticas junto a las dicotiledéneas Melantnera aspera (Jacy) LC. vy

Melampodium divaricatum (L.E. Rich) DC en la estacion experimental La Compaiiia.

A los 42 d.d.s., el arreglo que presentd mayor cantidad de peso seco fue FIMI. En esta etapa
del cfecimiento del cultivo el mayor aporte en peso seco de malezas fué de parte de las
especies Sorghum halepense (L.) Pers y Cyperus rotundus L., asi como Melampodium
divaricatum (L.E. Rich) DC., dichas especies compiten satisfactoriamente en presencia de
otros cultivos especialmente frijol. La menor cantidad de peso seco lo presenté el arreglo
F4M1 debido principalmente por presentar menor incidencia de las especies anteriormente

sefialadas (Figura 4).

En el Gltimo recuento (56 d.d.s.), el arreglo FIM2 presentd la mayor biomasa acumulada. El
frijol come cultivo solo presentd los valores mas bajos (Figura 4). En el caso de frijol como
cultivo solo, tuvo un descenso respecto al dato obtenido en el recuento anterior, al igual que

los arreglos F3M1 y F4M1 todos ellos con las mayores proporciones de surcos de frijol.

Al igual que las variables densidad de malezas y cobertura, la biomasa de malezas rio presenta
un patrén definido al compararla con investigaciones similares llevadas a cabo en afios
anteriores en la finca experimental La Compafiia. En algunos casos hay coincidencia, y en
otros discrepancia (Orosco (1996), Miranda & Martinez (1997} y Hernandez & Lopez (1997)).
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Figura 4. Influencia de los arreglos de siembra maiz-frijol en asocio y cultivo solo sobre la biomasa
de las malezas a los 14, 28, 42 y 56 d.d.s. La Compafiia, Carazo. Primera, 1997
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3.2. Componentes de rendimiento de maiz y frijol bajo arreglo de maiz-frijol en asocio y
como cultivos solos

Muchos son los factores que condicionan el rendimiento, por tal razén la evaluacion tiene que
considerar el ambiente especifico en ¢l cual se realiza un ensayo, de manera que los niveles

altos y bajos reflejan las posibilidades reales del genotipe, segin las condiciones presentes

(Voysest, 1985).
3.2.1. Componentes de rendimiento en frijol
3.2.1.1. Nuiimero de plantas cosechadas por hectarea

La poblacion de plantas, se considera uno de los factores importantes er la determinacion del
rendimiento, ya que de una Sptima densidad de siembra depende Ia obtencion de excelentes

resultados productivos e influye sobre las poblaciones de malezas (Vanegas, 1986).

Se ha encontrado que altas poblaciones de plantas, permiten un cierre de calles mas temprano,
lo cugl reduce el 4rea de crecimiento de las malezas, disminuyendo la capacidad fotosintética y

favoreciendo el crecimiento del frijol (Blanco, 1988).

E] ANAVA realizado a esta variable indica que hubo diferencias altamente significativas entre
los arreglos seleccionados. Las mayores poblaciones de plantas las presenta el frijol como
cultivo solo, seguido del arreglo F2M1 (Tabla 8). El arreglo FIM2 fue el tratamiento que
presenté la menor cantidad de plantas cosechadas, esto se debit a que el arreglo de dos surcos
de maiz, dejaba menor drea para la produccién de frijol comun. Ademas se presentaron
condiciones desfavorables durante el crecimiento y desarrollo del cultivo asi como por el
sombreo efectuado por el maiz, lo cudl influy6 que fa mayoria de las plantas no desarrollaran

hasta producir cosecha.
Resultados similares fueron reportados por Andrade (1996), quien sefiala que las mayores

poblaciones de plantas por unidad de drea al momento de la cosecha se encuentran en las areas

con mayor proporcion de frijol.
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3.2.1.2. Ndmero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta estd en dependencia del nimero de flores que tenga la planta.
Sin embargo un mayor nimero de vainas por planta puede provocar reduccion del nimero de
granos por vainas, peso de semilla y por lo tanto reducir el rendimiento (White, 1985). El
ntmero de vainas estd determinado por los factores ambientales en la época de floracion
(temperatura, viento y agua) y por ¢l estado nutricional de la planta en la fase de formacion de
vainas y granos "efecto de competencia”, y siempre csta relacionado con el rendimiento
(Mezquita, 1973).

En ANAVA determiné diferencias estadisticas significativas. El frijol como cultivo solo
present6 el mayor ntimero de vainas por planta. Similares resultados fueron reportados por
Pastora (1996), al plantear que el frijol como cultivo solo presenta un alto nimero de vainas

Los asocios se comportaron de forma similar (Tabla 8).
3.2.1.3. Nimero de granos por vaina

El caricter nimero de granos por vaina esta asociado al rendimiento (Mezquita, 1973). Es una
caracterfstica genética propia de cada variedad que se altera poco con las condiciones
ambientales (Artola, 1990).

El andlisis estadistico mostrd que no existen diferencias significativas éntre los arreglos de
siembra. El arreglo FAMI obtuvo el mayor valor numérico, mientras tanto el arregio FIMI
presenté menor niimero de granos por vainas (Tabla 8). Los datos obtenidos en este estudio no

coinciden con las investigaciones realizadas en afios recientes.
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Tabla 8, Comportamiento de las variables componentes del rendimiento de
frijol en asocios frijol-maiz y frijol como cultive solo. La
Compaiiia, Carazo. Primera, 1997

Tratamiento Piantas m-2 Vainas en 10 Granosen 10
Plantas valnas
Fim2 4.6 89.8 56.0
FiM1 8.0 160.0 56.3
F2M1 12.6 108.3 613
F3iM1 15.9 115.8 62.0
F4M1 16.2 1155 653
Frijol 224 149.5 57.0
DMS 2.78 263 NS
Valor de P= 0.0001 0.0047 NS
Coef. de variacion 13.91 1542 11.56

3.3.2. Componentes del rendimiento de maiz

3.3.2.1. Namero de plantas cosechadas por unidad de drea

El nimero de plantas por unidad de area es uno de los componentes mds importantes para
determinar el rendimiento en maiz y ademads por la cobertura que puede proporcionar para
disminuir la competencia con las malezas. Sin embargo una poblacién demasiada densa
provoca un desarrollo insuficiente, las mazorcas permanecen pequefias y se incrementa la
poblacién de plantas que no producen mazorcas, facilita el acame de los tallos dificultando la

recoleccion de la cosecha y por lo tanto merman los rendimientos (Pastora, 1996).

Bn el analisis realizado a esta variable muestra que los tratamientos presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas. El mayor nimero de plantas lo obtuvo maiz como cultivo
solo (Tabla 9). Las menores poblaciones, las present6 el arreglo FAMI, coincidiendo estos
datos con los reportados por Orosco (1996). Las diferencias en el nimero de plantas por
unidad de 4rea es esperada, puesto que el establecimiento de plantas al momento de la siembra
es diferente en cada uno de los tratamientos.
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3.3.2.2. Numero de mazorcas cosechadas

El nimero de mazorcas esta relacionada a la cantidad de plantas estabiecidas en un édrea y es
determinada por el nivel nutricional del suelo (Pérez, 1993). Las condiciones edaficas y
ambientales sumado a un buen manejo agrondmico afecta favorablemente el 6ptimo y normal
desarrollo del cultivo del maiz. Todos estos factores favorecen el desarrollo de yemas
reproductivas, lo que determinaré un mayor nimero de mazorcas, a la hora de la cosecha. Una
provisién adecuada de nitrégeno aumenta el numero de mazorcas por unidad de area (Tanaka,
1984).

El analisis realizado a esta variable muestra un comportamiento similar al anterior, se aprecia
que el monocultivo de maiz obtuvo el mayor nimero de mazorcas cosechadas y el arreglo
F4M1 el que presenta la menor cantidad de mazorcas. Los resultados anteriores coinciden con
Andrade (1996), quien reporta que ¢l maiz como cultivo solo presenté la mayor poblacion de

plantas y mazorcas cosechadas por unidad de area.

3.3.2.3. Diametro de mazorca

El didmetro de mazorca es un pardmetro fundamental para medir el rendimiento y estd
relacionado directamente con la longitud de la mazorca. Este forma parte de la fase
reproductiva de la planta, en la que se requiere de actividad fotosintética y gran absorcion de
agua y nutrientes. Si esto es adverso afectara el tamafio de la mazorca en formacion y por
consiguiente se obtendrd menor didmetro de mazorca que al final repercutira en bajos
rendimientos (Saldafia & Calero, 1991).

El andlisis de varianza realizado a ésta variable, muestra que no hubo diferencias significativas
entre tratamientos (Tabla 9), no obstante los mayores didmetro de mazorca lo presentd el
arreglo F1M1. Este resultado coincide por lo reportado por Andrade (1996), quien plantea que
este arreglo presentd mayor didmetro de mazorca. El arreglo que presentd el menor didmetro

de mazorcas fue F3M1.
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3.3.2.4. Longitud de mazorca

Esta variable es de mucha importancia, ya que tiene relacion directa en la obtencion de
mayores o maximos rendimientos, asi una mayor longitud de mazorcas, mayor nimero de
granos por hilera y por consiguiente mayores rendimientos {Centeno & Castro, 1993). Esta
variable estd influenciada por las condiciones ambientales y edaficas {clima, suelo ¢tc.) y por
nutrientes, principalmente el nitrdgeno. A medida que se incrementa la fertilizacion, la

fongitud de la mazorca aumenta (Berger, 1975).

Bl analisis de varianza muestra que no hubo diferencias significativas entre los arreglos de
siembra. El tratamiento que presentd los valores mds altos para esta variable fue el arreglo
F4M1, este resultado es similar al reportade por Orosco (1996) y Miranda & Martinez (1997).

I.a meor longitud de mazorca se obtuvo en maiz como cultivo solo (Tabla 9).
3.3.2.5. Numero de hileras por mazorca

Esta variable esta relacionada con la longitud, didmetro v la variedad del cultivo. Los andlisis
estadisticos muestran que los tratamientos no difieren estadisticamente entre si {Tabla 9), no
obstante el arreglo FIM1 obtuvo los mayores valores y el arregio F3M1 los menores valores.

Los resultados agui expuestos son similares a los reportados por Pastora (1996).
3.3.2.6. Namero de granos por hilera

Al mantener al maiz libre de malezas, se evita la competencia, logrando aumentar el nimero
de hileras, también ayuda a que se realice una mejor polinizacién entre las plantas de maiz,
dando como resultado un mayor ntimero de granos por hilera. El rendimiento estd en
dependencia de la calidad, cantidad y tamafio del grano, sobre todo cuando estd fuertemente
influenciado por el suministro de nitrogeno {(Lemcoff & Loomis, 1986). E! nimero de granos

esta determinado por la longitud y niimero de hileras por mazorcas (Jugenheimer, 1981).

Los resultados muestran que no se presentaron diferencias significativas entre los arreglos de
siembra en cuanto al numero de granos por hilera. El tratamiento que obtuvo mayor promedio
fue F1IM1, esto se reafirma con los datos reportados por Andrade (1996). El menor promedio

lo obtuvo maiz como cultive solo (Tabla 9).
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Tabla 9. Comportamiento de las variables de rendimiento del cultivo de maiz en arreglo de
maiz-frijol y monocultivo. La Compaiia, Carazo Primera, 1997

Plantas m-2 Mazorcas Diametro Longitud Hileras/ CGranos/

m-2 Mazorea mazoerca MAzZorca hrilera
Tratarientos {mm} {mm)
Maiz 627 5.08 457 133 14.5 30.3
FiM2 493 4,48 458 139 14.5 30.8
FIM1 4,45 395 463 140 14.3 34.3
F2M1 3.79 3.35 457 136 14.5 333
FiMi 2.44 220 448 137 14.0 328
FaM1 2.23 2.18 462 145 14,5 333
DMS 0.39 0.56 3.5
Valorde P=  0.0001 0.0001 NS NS NS NS
Coef. de var. 6.37 10.50 4.23 4.29 326 7.14

3.4, Influencia de arreglos de maiz-frijol en asocio y monocultivo sobre el rendimiento de

tos cultivos
3.4.1. Rendimiento del frijol

El rendimiento del frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y el

manejo agronémico de la plantacién (Blandén & Arviza. 1991).

El andlisis estadistico realizado a esta variable demostid que existen diferencias estadisticas
altamente significativas en los arreglos en estudio. Los mayores rendimientos se obtuvieron en
el monocultivo, seguido de los arreglos F2M1 y FAM1. Los arreglos en mencién ocuparon
mayor proporcién de plantas por drea, en comparacion con los otros arreglos. Similares

resultados son reportados por Andrade (1996).

El arreglo que presentd los mas bajos rendimientos fue FIM2 (Tabla 9). Lo anterior coincide
con lo reportado por Miranda & Martinez (1997), quienes realizaron trabajos de asocios maiz-
frijol, encontrando que la tendencia de menor a mayor rendimiento en dependencia del

incremento en la proporcién de planta.
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3,4.2. Rendimiento de maiz

El rendimiento es el resultado de un sin nimero de factores bioldgicos y ambientales que se
relacionan entre si para luego expresarse en produccioén por hectarea. El maiz es una planta que
necesita condiciones ambientales adecuadas y una alta 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 por lo que es
necesario realizar un buen control de malezas en €l periodo critico de competencia de las

malezas y el cultivo,

El analisis realizado a esta variable mostrd diferencias estadisticas altamente significativas
entre los arreglos evaluados. El maiz como cultivo solo presentd el mayor rendimiento,
seguido del arreglo FIM2. El arregle con menor rendimiento fue F3M1. Los resultados aqui
mostrados coinciden con los obtenidos por Miranda & Martinez (1997). A medida que las
plantas de maiz disminuyen su proporcién de terreno su rendimiento también disminuye (Tabla
9.

3.4.3. Uso equivalente de la tierra (UET)

El UET es un pardmetro muy importante para valorar el beneficio de los policultivos. Ei
término se define como la razdn del drea necesaria de dos cultivos en monocultivo a la
necesaria con el asocio, para obtener iguales rendimientos (Aleman, 1999). Es un método
empleado cuando se establecen cultivos asociados con el propdsito de obtener un parametro

que indique la maxima productividad del 4rea.

Este calculo indica como una especie usa los recursos (espacio), en relacion a la otra, se
considera que valores mayores que uno (1) indican simbidsis de las especies y menores

antagonismo entre ellas.

En ANAVA muestra diferencias significativas en el uso equivalente de la tierra. El
tratamiento que presentd mayor eficiencia fue F2ZMI, con una eficiencia de 47 por ciento mas
que maiz y frijol como cultivos solos. Le siguen los arreglos FIM1 y F4M1 con 20 y 17 por

ciento mayor eficiencia que los cultivos solos (Tabla 10). Esto nos muestra que la combinacion
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maiz v frijol en asocio es muy eficiente, sin afectar sus rendimientos. Se puede recomendar
sembrar frijol en un lote de maiz sin perjudicar su rendimiento y obtener dos cosechas al
mismo tiempo, logrando trabajar en un 47, 20 y 17 por ciento mas eficientemente la tierra con

respecto al cultivo solo.

Los rewultados del presente experimento coinciden con los reportados por otros investigadores
en cunnto al uso equivalente de la tierra, no desde el punto de vista numérico estrictamente,

pero «1 por la eficiencia de los asocios (Orozco, 1996 y Pastora, 1996).

Los rusultados del presente experimento indican que la siembra asociada de maiz y frijol es
una al ernativa viable para los pequefios productores de granos basicos de la costa del pacifico
de Nicaragua. Con esta préctica el productor diversifica el producto a obtener de su finca,
aumenta la diversidad en sus campos y hace un méximo aprovechamiento de los recursos
presentes en su parcela. La combinacion de dos surcos de frijol combinada con un surco de
maiz, en proporcién de 50 por ciento para cada uno de los cultivos involucrados en el asocio

rinde los mejores resultados en cuanto a aprovechamiento de la tierra,

Por otro lado, en el presente trabajo no se muestra evidencia clara de la ventaja de los asocios
en reducir la presencia de las malezas, sin embargo una labor de control de malezas realizada a
los 21 d.d.s. es suficiente para reducir la competencia, la que en muchos casos implica varias

labores manuales para el caso de los cultivos solos.

Tabla 10. Rendimiento de grano, rendimiento relativo y uso equivalente de Ia tierra, bajo
Ia influencia de arreglos de siembra de maiz-frijel en asocio y cultivos solo. La
Compafifa, Carazo, Primera, 1997

Tratamiento Rend. de Mafz  RR Maiz Rend. de Frijol RR Frijol  U.ET.

Maiz 5275 1.00 0 $.00 LO0
FiM2 4909 0.93 376 0.18 P11
FIMi 4581 0.87 704 0.33 1.20
Fami 3134 0.59 1874 0.87 1.47
FiMmi 2042 0.39 1607 0.75 i.14
FamMi 2109 0.40 1651 6.77 117
Frijol 0 0.00 2144 1,00 .00
DMS 738 413 £.23
Valor de p= 0.0001 0.0001 0.0077
Coef. de variacion  13.31 19.66 13,30

RR= Rendimiento relativo
UET= Uso equivalente de la tierra,
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4.3. Andlisis econémico
4.3.1. Costos totales y beneficioo neto

Se realizé analisis de varianza a los costos totales de produccion y a los beneficios netos de
cada uno de los arreglos de siembra y los cultivos solos. Los resultados muestras diferencias
estadisticas significativas en ambos casos (Tabla 11). Los menores costos de produccion
correspondieron al cultivo de frijol como cultivo solo, siendo comparable unicamente con los
costos de maiz como cultivo solo y el arreglo F3M1. La mayoria de los rreglos en asocio

presentaron mayores costos de produccion que los cultivos solos.

En el caso de los beneficios netos totales, el mayor beneficio neto se obtuvo en el arreglo
F2M1, ¢l cual difiere de los beneficios netos reportados por los otros arreglos incluyendo los
cultivos solos (Tabla 11). Estos resultados coinciden con los reportados en el uso equivalente
de la tierra (UET), en el cual el tratamiento F2M1 resulta con la mayor eficiencia en el

aproyechamiento de Ja tierra.

Tabla 11, Costos de produccin y beneficios netos totales bajo la influencia de
arreglos de siembra de malz-frijol ¢n asocio y cultivos solo, La
Compatiia, Carazo. Primera, 1997

Tratamientos Costos totales Beneficio neto
Maiz 2694 12074
FiM2 2824 13928
FiM1 2867 15564
F2M1 . 3098 20675
F3ML 2692 15888
FaMi 2776 16341
Frijol 2474 14678
DMS 272 3463
Valorde P 0.0061 0.0029
Coeficiente de variacién 6.59 1495

4.3.2.Presupuesto parcial

El CIMMYT (1998), plantea que lo primero que hay que realizar para hacer un analisis

econdmico de los experimentos de campo es calcular los costos que varian en cada uno de los.
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iratamientos, aqui se refiere a los costos de insumos (semillas, fertilizantes, etc), la mano de

obra v la maquinaria que varian de un tratamiento a otro.

Los rendimientos obtenidos en este experimento fueron ajustados al diez por ciento con el
objetivo de comparar estos en un nivel experimental con los obtenidos por los productores al

utilizar la ‘misma técnica en sus fincas.

Los resultados del presupuesto parcial se presentan en la Tabla 12, donde se aprecia el
rendimiento de cada tratamiento y se muestran los beneficios netos de los tratamientos.
Realizando una comparacién, el mayor costo variable se obtiene en el tratamiento F2MI,
mientras que el menor costo variable lo obtuvo el frijol como cultivo solo, seguido de maiz

como cultivo solo. El menor beneficio neto lo presentd maiz como cultivo solo.

Tabla 12, Presupuesto parcial bajo I influencia de arreglos de siembra de maiz-frijol en asocio y cultivos solo.
La Compafiia, Carazo. Primera, 1997

Tratamiento Maiz FiM2 FiM1 F2Mi Fiml F4Mi Frijol

Rend.frijal (kg ha-1) 0 375.8 704.2 1877.0 1607.9 16514 21439
Ajustago (10 %) 0 7.6 70.4 187.5 160.8 165.1 214 4
Rend, frijol ajustado Q 338.2 633.8 1689.5 1447.1 1486.3 1929.5
Precio del frijol (C3 kg -1) 0 2.0 8.0 8.0 8.0 8.0 3.0
Ingreso Bruto frijol 0 2706 5070 13516 11577 11890 15436
Rend.maiz (kg ha-1) 5274.6 4909.0 4581.1 31339 2041.5 21090 O
Ajustado (10 %) 5275 490.9 458.1 3134 204.2 2109 0
Rend. maiz ajustado 4747.1 4418.1 4123.0 28205 18374 1898.1 4]
Precio del maiz {C$ kg -1) 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 28 0
Ingreso Bruto Maiz 13292 12371 11544 7897 5145 3315 0
Ingreso Bruto Total 13292 15076 16615 21414 16722 17205 15436
Semilla de frijol C% 0 141.7 177.1 354.2 4250 531.3 8.4
Frijol (completo} C$ 4] 31t 38.8 77.6 93.2 116.5 15583
Cosecha de frijol C$ G 116 2002 5376 477.6 490.5 6360.8
Transporte de frijol C$ 0 44.6 837 223.0 191.0 1962 254.7
Semilla de maiz C§ 256.1 2049 192.1 i28.0 102.4 64.0. O
Maiz (Completo) C§ 1553 124.2 116.5 71.6 62.1 38.8 0
Maiz (UREA) C$ 155.3 1242 116.5 77.6 62.1 388 0
Cosecha maiz C3$ 7311 680.5 633.0 4344 283.0 2923 0
Transporte de mafz C$ 626.7 5832 5443 3723 242.6 250.6 0
Costos Variables totales C$ 1925 3046 2113 7303 1939 2019 1755
Beneficio neto C3 11368 13030 14502 19111 14782 15186 13681

30



4.3.3. Andlisis de dominancia

Con los beneficios netos y costos variables de cada tratamiento se practic un analisis de
dominancia, para ello se ordenaron los costos variables de los tratamientos de menor a mayor
(Tabla 13). Un tratamiento se determina como dominado cuando tiene mayores costos

variables y beneficios netos menores o iguales al tratamiento en comparacion.

El tratamiento que resultdé con menores costos variables fue frijol como cultivo solo, seguido
de mafz como cultivo solo y luego los arreglos F3M1 y FAMI. Al realizar este analisis, quedan
dominados los tratamientos maiz como cultivo solo, v FIMZ, va que eslos presentan menores
beneficios netos y costos variables mayores que ¢l tratamiento inmediato superior con el cual

se comparan.

‘Tabla 13, Analisis de dominancia del experimento de arrégios de siembra de
maiz-frijol en asocio y cultivos solo. La Compafifa, Carazo.
Primera, 1997

Tratamiento Costos variables Beneficio neto

Frijol 17552 13680.9 ND
Maiz 1924.5 113675 D
F3Ml 1939.0 14782 .4 ND
FaM1 20161 15185.7 ND
Fimz 2046.0 130304 D
F2Mi 2302.3 191111 ND

4.3.4. Anilisis marginal

A los tratamientos no dominados se les realizé analisis marginal para obtener informacion del

beneficio de la utilizacién de un tratamiento en comparacion con otro (Tabla 14).

En el primer caso tenemos que al pasar de la siembra de frijol como cultivo solo al
arregloF3M1, se tiene que al aumentar C$ 183.8 ha-1 en los costos variables marginales se
obtiene un beneficio neto marginal de C$ 1101.06 ha-1 y una tasa de retorno marginal de 599.2
por ciento, muy por encima de la tasa minima de comparacion que es 80 por ciento. Lo anterior
refleja que el productor al adoptar este nuevo sistema de siembra recibird C$ 5.99 por cada

cordoba invertido en la nueva opcidn (Tabla 14)
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En el segundo caso al pasar a sembrar en asocio con el tratamiento F3M1 al tratamiento F4MI
también resulta rentable ya que con un aumento de C$ 80.0 en los costos que varian se obtiene
un incremento en el beneficio neto de C$ 403.3 y una tasa de retorno marginal de 504 por
ciento que esta por arriba de la tasa minima de comparacion. Esto indica que el productdr

recibira C$ 5.04 por cada cordoba invertido en la nueva opcidn (Tabla 14).

En el tercer caso al pasar de sembrar en asocio con el arreglo F4MI al arreglo F2ZM1 se
justifica, ya que hay un incremento en los costos variables marginales de C$ 2835 y un
incremento en los beneficios netos marginales de C$ 3925.4, con una tasa de retorno marginal
de 1384.6 por ciento, superior a la tasa minima de comparacion. Con esta Gltima opcidn, el
productor recibira C$ 13.84 por cada cérdoba invertido cuando deCida sembrar maiz y frijol

asociado bajo la combinacion de dos surcos de frijol y un surco de maiz.

Segin Altieri (1983), el déficit de energia y la inflacion econdmica galopante demostraran
probablemente que los aspectos financieros de corto plazo ya no serdn mas la fuerza impulsora
prioritarias en la agricultura. Posiblemente la conservacién de la energia y la calidad ambiental

asumiran ese rol.

Tabla 14. Andlisis marginal del experimento de arreglos de siembra de maiz-frijol en asocio y
cultivos solo, La Compaftia, Carazo. Primera, 1997

Trat (ORY CVM B.N BN.M TMR
Frijol 1755.2 13680.9

FimMl 1939.0 183.8 14782.4 fol.6 599.2
Fam1l 2019.1 80.0 151857 403.3 504.0
F2M1 23025 2835 191111 39254 13846
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IV. CONCLUSIONES
Al finalizar este trabajo se llegd a las siguientes conclusiones:

- Durante el periodo en el cual se establecit el ensayo se encontraron un total de 15 especies de
malezas en competencia con los cultivos, de las cuales, el nimero de especies oscilod entre
cinco y ocho especies en cada tratamiento de asocio. El cultivo solo de frijol presentd doce

especies de malezas entre dicotiledoneas y monocotiledoneas .

- Las especies predominantes en el drea experimental fueron: Melanthera aspera (Jacq) L.C.,
Melampodium divaricatum (L.E. Rich) DC., Cyperus rotundus L., Digitaria sanguinalis (L.)

Scop. y Sorghum halapense, las cuales presentaron mayor frecuencia de aparicion.

- La abundancia de malezas no presentdé una tendencia constante durante el ciclo de los
cultivos, no existiendo un comportamiento estable que indique que determinado arreglo tenga
una mejor influencia sobre esta variable. A losl4 d.ds. la menor abundancia la obtuvo el
arreglo F3M1 y la mayor en el arreglo F2M1. A los 42 d.d.s., el monocultive de frijol presentd

la me‘;:xor abundancia y el arreglo F1M] la mayor.

- La cobertura de malezas sufrié grandes variaciones a lo largo del ciclo de los cultivos. El
arreglo que obtuvo la menor cobertura a los 14 d.d.s., fue el F3MI; mientras que a los 42
d.d.s., fué frijol como cultivo solo, evidenciando la efectividad que tienen los asocios para el

cubrimiento de la superfice del suelo.

- La poblacién final de plantas por unidad de drea tanto para frijol como para maiz presentaron

diferencias altamente significativas.

- La variable rendimiento de grano mostré diferencias altamente significativas entre los

tratamientos, siendo los cultivos solos los que presentaron los mayores promedios.

- Con respecto a la eficiencia en el uso equivalente de la tierra, ésta es mayor én los asocios
que en los cultivos solos. Los arreglos F2MI1, FIM]1, F4M1, F3IM1 y FIM2 presentaron los

mayores valores, Estos resultados se ratifican al realizarle un andlisis estadistico a esta
varighle,
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- El analisis econdmico mostrd que el arreglo F2MI fue el que obtuvo los mayores costos
variables totales y también el mayor beneficio neto. El tratamiento con menor costo variable
fué el frijol como cultivo solo y el de menor beneficio neto el maiz como cultivo solo. El

analisis estadistico realizado al beneficio neto muestra diferencias significativas.
- En el analisis de dominancia se presentaron tres tratamientos dominados y cuatro

tratamientos no dominados, el analisis de la tasa de retorno marginal indicé que el arreglo

F2M]1 presenté la mayor tasa de retorno marginal.
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V. RECOMENDACIONES

- Establecer sistemas de siembra en asocios de maiz-frijo! con los arreglos de dos, tres y cuatro
surcos de frijol y uno de maiz debido a que se reciben los mayores ingresos, a la vez que se

obtienen efectos positivos sobre el control de malezas y mejores niveles en ¢l uso equivalente

de la tierra.

- Realizar estudios encaminados a reducir las distancias de siembra del maiz en los asocios con
el objetivo de disminuir la competencia con las malezas y que permitan obtener mejores

rendimiento de frijol que los obtenidos en los cultivos solos.

- Continuar investigaciones bajo diferentes arreglos de siembra a los evaluados en el presente
experimento, con el fin de demostrar y sustentar que los asocios son sistemas mas eficientes
que los cultivos solos. Los estudios deben enfocarse hacia el efecto de los asocios sobre otros

factores de produccion, como el caso de las plagas y organismos benéficos.
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VIL. ANEXOS

Anexo 1. Descripeién de las claves de las especies de malezas encontradas durante el ensayo.

La Compaiiia, Carazo. Primera, 1997,

Clave N. Cientifico Familia N. Comitin
BID Bidens pilosa L Asteraceae Aceitillo
MELD Meiampodium divaricatum (L.E. Rich) DC. L. Asteraceae Flor amarilla
ACO Ageratum conyzoides L. Asteraceae Flor azul
MELA Melanthera aspera (Jacq) 1.C. jacq. Asteraceae Totolquelite
AMA Amaranthus espinosus L. Amaranthdceae  Bledo

CYP Cyperus rotundus L. L. Cyperaceae Coyeliiio
COME Conmelina difusa Burm F, Conmelinaceae  Siempre viva
EUHI Euphorbia hirta L., Euphorbiaceae  Pastorcillo
SIDA. Sida geuta (L) Pers Malvaceae Escoba lisa
AME Argemone mexicana L. Papaveracea Cardo santo
CEN Cenchrus pilosus L. Poaceae Mozote

SHE Sorghum halepense (L.} Pers{L) Pers. Poaceae Invasor

DIG Digiraria sanguinalis (L.} Scop. L. Poaceae Manga larga
IXC Ixophorus unicetus (Pers) Poaceae Zacate dulce
IVA Hibanthus altenuatus L. Violacese Hierba de rosario

39



	Siembra asociada de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y maiz (Zea mays L.) y cultivos solos. Efecto sobre el rendimiento, uso equivalente de la tierra y beneficio neto.
	Indice de contenido
	Indice de figuras
	Indice de tablas
	Resumen
	I. Introducción
	II. Materiales y métodos
	2.1 Descripción del lugar y del experimento
	2.2 Tipo de suelo
	2.3 Descripción del trabajo experimental
	2.4 Variedades utilizadas
	2.5 Manejo agronómico
	2.6 Variables evaluadas
	2.7 Análisis estadístico
	2.8 Uso equivalente de la tierra
	2.9 Análisis económico

	III. Resultados y discusión
	3.1 Cenosis de la maleza bajo arreglos de siembra de frijol y maíz en asocio y cultivos solos
	3.2 Componentes de rendimiento de maíz y frijol bajo arreglo de maíz-frijol en asocio y como cultivos solos.
	3.4 Influencia de arreglos de maíz-frijol en asocio y monocultivo sobre el rendmiento de los cultivos
	4.3 Análisis económico

	IV. Conclusiones
	V. Recomendaciones
	VI. Bibliografía
	VII. Anexos

