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RESUMEN

Durante las épocas de primera y postrera en los afios 1994, 1995 y 1996, se establecieron los
experimentos de campo en la finca experimental La Compaiifa, localizada en San Marcos,
Carazo, con el propésito de evaluar los efectos de épocas de siembra (primera y postrera), y
sistemas de labranza (cero, minima y convencional), sobre la dindmica de las malezas y el
crecimiento y rendimiento de! frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) var. Dor-364. E] disefio
experimental utilizado fue de parcelas sub-divididas, arreglados en bloques completos al azar
(BCA). La combinacién de los factores contiene un total de seis tratamientos, los cuales
fueron replicados en cuatro oportunidades. Para efecto de conocer el efecto del tiempo, los
afios del estudio fueron incluidos en el modelo estadistico, con el propésito de conocer la
variacién de los tratamientos en el tiempo. Los resultados obtenidos en los tres afios en estudio
indican que tanto en la abundancia como en la biomasa (peso seco total) el sistema de labranza
que permitié mayor acumulacién de parte de la maleza fue labranza cero(538.5 peso seco
/grupo de planta). El sistema de labranza convencional(86.09 individuo por especie) en este
estudio resulta ser el mejor método para la reduccién de la abundancia de maleza y
dominancia de la maleza. La época que mostrd la mayor abundancia de maleza en los tres
afios en estudio fue la postrera en comparacién con la época de primera. El rendimiento de
grano de frijol comiin y el beneficio neto econémico se vieron influenciados por los sistemas
de labranza. Labranza minima(1654.2 kg/ha) permite el mayor rendimiento, por otro lado,
labranza cero permite mayor acumulacién de malezas a lo largo del tiempo, en cambio
labranza minima muestra un comportamiento opuesto al reducir las malezas Yy mantener su
produccion. El beneficio econdmico(28 $ ha) del frijol se ve afectado por las condiciones
climéticas preponderantes en cada uno de los afios, lo que esta intimamente relacionado a

calidad y cantidad de la produccién y al precio que alcanza el producto en el mercado.



L. INTRODUCCION

Dentro de las leguminosas comestibles, el frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) representa
el principal rubro alimenticio en Nicaragua. En importancia socio-econémica es
solamente superado por ¢l maiz (Zea mays L.). Por su amplia distribucién en los cinco
continentes y por ser complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia, su
semilla puede ser consumida tanto inmadura como seca (MAG 1991). La misma presenta

un alto contenido proteico y es excelente fuente de hierro y vitaminas (Martin, 1984).

En Nicaragua el cultivo de frijol comin es una actividad generalizada de pequefios y
medianos productores, los que aportan la mayor produccién para suplir el mercado
nacional. En Nicaragua se estima que el 4rea apropiada para la siembra de frijol es de 720
mil hectareas (Aproximadamente 1000 000MZ) siendo apenas el 14 % de la misma
utilizada en la actualidad (Rava, 1991).

Para la poblacién campesina, éste cultivo ha sido uno de los granos basicos maés
atractivos de cultivar a partir del ascenso y/o estabilidad de los precios Iocales motivados
por la demanda del mercado regional. Los altos precios pagados al productor han
incentivado al cultivo de éste grano (MAG-FOR, 1999). La necesidad de cultivar éste
rubro ha conllevado al incremento de las 4reas de siembra, en muchos casos utilizando

ciclos consecutivos para su establecimiento.

El frijol se cultiva en gran parte del territorio nacional siendo la region Pacifico Sur una
de las mas importantes en la produccidn de este rubro. La siembra se realiza tanto al
inicio de la estacidn lluviosa (siembra de primera) como en la parte final de la misma
(¢poca de postrera). Cada una de las épocas tienen sus particularidades. El frijol sembrado
en primera es afectado por la intensidad de las lluvias que por lo general ocurren durante
la cosecha. La siembra de postrera, por lo general rinde mejores beneficios, debido a que

la cosecha coincide con un periodo seco que facilita las labores de cosecha y aporreo.



El manejo de los suelos es una de las labores de mayor importancia en la produccion del
frijol comin en Nicaragua. El excesivo uso de maquinaria en la faja del Pacifico ha
ocasionado un deterioro de los suelos, lo que obliga a la busqueda de otras alternativas de
manejo que aseguren reducir las Iabores de roturacién empleadas, y que signifiquen

opciones econémicas para el tipo de productor predominante en dicho sistema.

Los sistemas de labranza influyen en la diversidad y la composicién de las comunidades
de maleza en los cultivos. El sistema de labraza cero induce a una mayor diversidad de
especies de maleza (Monroy, 1991). La composicién de las comunidades de malezas
entre los sistemas de labranza es diferente, muchas malezas presentes en labranza cero no

se encuentran tanto en labranza minima como en la convencional y viceversa (Mufios y
Vega, 1992).

En la actualidad no existen evidencias que sustenten el comportamiento del cultivo de
frijol comtin segin el momento en que se siembra durante la época luviosa. Lo anterior
expone la necesidad de realizar estudios que indiquen el potencial de rendimiento del
frijol y la afectacién de las malezas en dependencia de la época de siembra. Por otro lado,
es mecesario combinar diferentes factores inmersos en los sistemas de produccién y
conocer posibles interacciones entre ellos. En ese sentido, los métodos de preparacion de
suelo utilizados para la siembra, juegan un papel preponderante en la eficiencia del

sistema en general y en la produccién de frijo] en particular.

En vista de lo antes expuesto, se llevaron a cabo una serie de experimentos (tres afios de
estudio) con la finalidad de:

- Evaluar el efecto de la época de siembra (primera y postrera) sobre la dindmica de las

malezas, el crecimiento y rendimiento del cultivo.

- Evaluar la influencia de sistemas de labranza (cero, minima y convencional) sobre la

dindmica de las malezas, el crecimiento y rendimiento del cultivo del frijol comin.



-Analizar el comportamiento de fos factores en estudio (sistema de labranza y época de

siembra) en el tiempo.

- Identificar posibles interacciones entre los factores evaluados (época de siembra y
sistemas de labranza) y determinar la rentabilidad de los sistemas en estudio, mediante

una valoracién econémica de los tratamientos.



ILMETODOLOGIA EXPERIMENTAL El presente trabajo constituye una
recopilacion monografica basada en la recopilacién de informacion proveniente de
investigaciones desarrolladas durante los afios 1994, 1995 y 1996 en la estacién
experimental La Compafifa, Carazo. Para el presente estudio se junto dicha informacién
de campo y se analizé el comportamiento de las variables en el tiempo. Para ello se
incluyd el factor afios en el modelo estadistico y se analizé como parcelas subdivididas.
Para efecto de conocimiento de la metodologia, se establecié un experimento de campo
en la época de postrera, en el periodo comprendido entre el 22 de septiembre y 8 de
diciembre del 2001 en Ia finca experimental “La Compafiia” localizada en el municipio
de San Marcos departamento de Carazo.

2.1Zonificacién ecologica

Los experimentos fueron establecidos en la estacién experimental La Compafifa. La

estacién se encuentra a 480 msnm , donde el promedio anual de temperatura es de 24 °C,
la precipitacién anual oscila entre 1200-1500 milimetros y 1a humedad relativa alcanza
promedio de 82 por ciento. En la Figura 1 se da la representacion grafica de las

precipitaciones ocurridas en los tres afios que duré el estudio.



Figura 1. Distribucién mensual de la lluvia (mm) para las tres temporadas (1994-1996) y ei
Promedio de diez aiios, en la estacién experimental La Compafiia . Estacion meteré
Ologica Campos Azules , INETER.
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2.2 Tipo de suelo

El suelo presenta una ligera pendiente, es franco, moderadamente profundo, con una
densidad aparente baja, permeabilidad y capacidad de retencion de humedad disponible
moderada. Segin Izquierdo (1988), estos suelos son ligeramente 4cidos, con alto
porcentaje de carbono orgéanico y nitrogeno, reflejando una alta relacion C/N. A pesar que
el nitrégeno esta en altas cantidades, no esta disponible en la solucién del suelo pues la
mayor parte estd inmovilizado. El fosforo en solucion es bajo por lo que el cultivo del
frijol responde a las aplicaciones de estos nutrientes. Es un suelo rico en Magnesio,
Calcio y Potasio, con bajo contenido de Sodio, con capacidad de intercambio catiénico y

saturacion de bases altas.



Es un suelo joven, de origen volcénico perteneciente a la serie Masatepe. Estos suelos se

ubican en la zona de vida bosque tropical premontano hiumedo (MAG, 1971)

2.3Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado en el campo en cada uno de los experimentos fue de
parcelas divididas, arreglados en Bloques Completos al Azar (BCA). Los factores en
estudio fueron época de siembra (primera y postrera) y sistemas de labranza (cero,
minima y convencional). La combinacién de los factores contiene un total de seis
tratamientos, los cuales fueron replicados en cuatro oportunidades. Para efecto de conocer
la variacion de los tratamientos en el tiempo, los afios del estudio fueron incluidos en el

modelo estadistico, lo cual arrojé un total de 18 tratamientos.

El factor A lo constituy6 los afios en estudio (1994, 1995 y 1996), para el cual se utilizé
el factor afio por época de siembra por repeticiones como término de error. El factor B Io
constituy¢ la época de siembra, para el cual se utilizé el término de error de repeticiones
por época de siembra y el factor C lo constituys el sistema de labranza, para el cual se
utilizo el error general como término de error. El modelo anterior permitié hacer un
analisis de parcelas sub-divididas donde se evaluaron todas las posibles interacciones. En

el Cuadro 1 se enuncian los factores evaluados con sus respectivos niveles.



Cuadro 1. Descripcion de los factores y tratamientos en estudio en cultivo de frijol comin. La
Compaiiia , Carazo. (1994,1995 y 1996)

Factor A Factor B Factor C
Tiempo Epoca de siembra Labranza
1994 Primera ¢l labranza cero
¢2 labranza minima
al bl ¢3 labranza convencional
Postrera ¢l labranza cero
b2 c2 labranza minima

¢3 labranza convencional

1995 Primera cl labranza cero
bl ¢2 labranza minima
a2 ¢3 labranza convencional
Postrera ¢l labranza cero
b2 ¢2 labranza minima

c3 Iabranza convenciona!l

1996 Primera cl labranza cero
bl ¢2 labranza minima
a3 ¢3 labranza convencional
Postrera ¢l labranza cero
b2 ¢2 labranza minima

¢3 labranza convencional

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por ocho surcos de seis metros de
largos espaciados 0.40 m (19.2 m?. A la parcela util le correspondieron los 4 surcos
centrales, dejando 0.5 m en cada extremo de los surcos (8 m?). El 4rea de la parcela
grande fue de 67.2 m’ y el drea de las repeticiones de 225.6 m>. El érea total del

experimento fue de 1128 m”.

2.4Métodos de fitotecnia

La preparacion del suelo consistid: en chapoda mecanica en todo el area del ensayo. El
area de labranza convencional se prepar6 antes de la siembra con un pase de arado, un

pase de grada mds nivelacion y el surcado el dia de la siembra. El area de labranza



minima se preparé el dia de la siembra y consisti6 en un surcado mecanizado y en ¢l area
de labranza cero se realiz6 siembra directa al espeque, haciendo un pequefio hueco para

depositar la semilla.

La siembra se realizé de forma manual con distancia entre surco de 0.4 m para los 3 tipos
de labranza a una profundidad 3 cm. La siembra se realizo a surco corrido, la dosis de
siembra fue de 40 semilla por m® equivalente a una densidad de 400 000 semilla por

hectérea.

La fertilizacién se realizé al momento de la siembra, utilizando la formula completa 12-
30-10, a razén de 130 Kg. ha, lo cual equivale a 15.6 Kg. ha™ de N39 Kg. ha de P,Os y
13.0 Kg. ha! de K»0. El fertilizante fue depositado a surco corrido en el fondo .

Para el control de malezas se realizé una limpia mecanica durante el periodo critico de
del, cultivo la misma se realizé por medio de la utilizacién de azadon. El control fue
complementado con una aplicacién post-emergente de Fluazifop-buty] (fusilade) mas
fomesafen (flex 250) arazén de 0.71 ha™ para cada uno de los herbicidas.

2.5 Descripcion de los herbicidas utilizados

Fluazifop-butyl: su nombre comercial es fusilade, un post- emergente cs selectivo,
elimina gramineas anuales y perennes sin causar ningun dafio a los cultivos de hoja
anchas, es recomendado en algodén, mani, soya, ajonjoli, hortalizas y frijol, entre otras.
Es absorbido rapidamente por las superficie foliares, se moviliza a través de los tejidos
conductores (xilema y floema) acumulindose en los puntos de crecimiento Su aplicacion

se recomienda entre los 20y30 dias después de la siembra.

Fomesafen (flex-250): Pertenece al grupo de los difenil - esteres, es utilizado en
aplicaciones post-emergente, se recomienda en frijol y soya, de alta actividad para el

control de malezas dicotiledéneas, absorbido por las hojas y raices, altera el proceso



fotosintético de las plantas. En frijol provoca ligera toxicidad cuando se aplica en: sobre

dosis, no afectando el desarrollo y rendimiento de el cultivo (ICI, 1986).
2.6 Descripcion de la variedad utilizada

La variedad utilizada fue DOR-364, la cual presenta habito de crecimiento tipo II &;
florece a los 35 dias, el color de la vaina es crema cuando madura. El grano es de color
rojo oscuro y de forma arrifionada, es resistente al Mosaico comgn (BCMV) y de forma
intermedia al mustia hilachosa (Thanatephorus cocumeris) bacteriosis comun
(Xanthomonas campestris pv. phaseoly) Y antracnosis (Colletotrichum lindemutianum)
Se cosecha a los 78 dias después de la siembra. Zonas recomendadas (IV'Y V) regiones
recomendadas en nicaragua. Indice de cosechas (1800 kg/ha). MIP-CATIE.(1996)

2.7 Variables evaluadas

Altura de planta: Se seleccionaron diez plantas dentro de la parcela til. en cada uno de
los tratamientos. A estas se les realizé la medicion de altura en cm, desde el nivel del
suelo hasta la iiltima hoja trifoliada extendida. Las mediciones se realizaron a los 20 (v4)
y 33 (Rs) dias después de la siembra.

Variable de crecimiento: A los 42 dias después de la siembra se seleccioné las plantas
en los surcos 2 y 7 a los cuales se les determino: 1) miamero de ramas por planta. 2)
peso fresco y 3) peso seco. de la planta en cada parcela util. Las muestras fueron
llevadas a los laboratorios de la escuela sanidad vegetal de la UNA, Donde se
sometieron al horno a 60 °C por 72 horas para obtener ¢l peso seco.

En las malezas: Se realizaron tres recuentos de malezas. a los 12,27, 42 dias después de
la siembra, para ello se utiliz6 el método del metro cuadrado, el cual se distribuyd de

forma sistematica en la parcela 1til, con el propésito de determinar:

Abundancia: Individuos por especies, Se tomé el numero de individuo por grupo de

plantas (monocotiledonea y dicotiledénea) a los 12 y 27 dias después de la siembra.

9



Biomasa: (Peso seco/ grupo planta). Inicialmente se tomé el peso fresco de la muestra,
posteriormente se determin6 el peso de cada grupo de plantas (monocotiledéneas y
dicotiledénea). De las muestras de peso fresco extraidas en el campo, se tomaron 100 gde
hoja ancha y 100 g de hoja fina, las cuales se secaron al horno a una temperatura de 60°C

durante 72 horas. Al final se obtuvo la relacién de peso seco.

En el frijol a la cosecha:

Las variables evaluadas fueron:

Nuamero de plantas por parcela 1til: se recolectaron y contaron el total de plantas en la

parcela 1itil de cada uno de los tratamientos.

Numero de vainas por planta: se seleccionaron diez plantas al azar dentro de cada parcela

util, a las cuales se les cont6 el numero de vainas por planta.

Numero de granos por vaina: se tomaron diez vainas al azar en cada parcela 1til a las que

se les determino el niimero de granos por vaina.

Peso de trescientos granos: se tomaron tres muestras de trescientos granos, las que se
pesaron individualmente, luego se obtuvo el promedio de las tres pesadas. El peso fue
ajustado al 14 % de humedad.( recomendacién personal Dr.Freddy Aleman.).

Rendimiento (Kg. ha™') de cada parcela util: se recolecté el grano y las muestras fueron

pesadas y el peso fue ajustado al 14% de humedad.
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2.8 Anilisis estadistico

Los datos tomados para cada una de las variables del cultivo y de las malezas, fueron
sometidos a andlisis de varianza. Para las separaciones de media. se utilizé la prueba de la
diferencia minima significativa (DMS), con un error del 5%. El paquete estadistico

utilizado para los andlisis fue ¢l Sistema de Analisis Estadistico (SAS).
2.9 Anilisis econdémico

Los resultados de rendimiento se sometieron a un anilisis econémicos para evaluar el
manejo de los tres sistemas de labranza y determinar la rentabilidad econémica de los
mismos, para que al recomendarlo en la produccién se ajuste a los objetivos y
circunstancia de los productores. La metodologia empleada fue la de presupuesto parcial

y andlisis de dominancia, siguiendo Ia metodologia del CIMMYT{( 1988).

Los beneficios netos de los tratamientos evaluados fueron analizados por medio de
procedimientos de analisis de varianza. Para ello se determinaron los costos variables y
los costos fijos, tomando como referencia los precios determinados en el mercado
nacional al momento de la siembra. El precio se calculé basandose en los precios del
frijol en el mercado nacional al momento de la cosecha.

El calculo de los beneficios netos se realizé considerando los siguientes parametros:

Costos fijos. Implican todos aquellos costos comunes a cada uno de los tratamientos

(semilla, control de malezas, etc.)

Costos variables. Implican los costos que varian de un tratamiento a otro. Son los costos

atribuidos a cada uno de los tratamientos (preparacion de suelo)

Costo total. La suma de los costos fijos y los costos variables.
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Rendimiento. La produccién de cada uno de los tratamientos, ajustado al 14 por ciento de

humedad y expresado en Kg. ha’.

Ingreso bruto. El rendimiento de cada uno de los tratamientos. por el precio del producto

en el mercado al momento de la cosecha.

Beneficio neto. El ingreso bruto menos los costos totales de produccién.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Influencia de la época de siembra y sistemas de labranza sobre la dinimica de

las malezas. Resultados de tres aiios de estudio

La dinamica de las malezas (cenosis) se refiere al comportamiento de las malezas entre si,
su organizacién, situacién, dinémica , etc. Se define como ¢l conjunto de plantas que
crecen en un lugar sobre territorio homogéneo con una composicién y estructura
determinada, por lo general estd formada de especies dominantes y secundarias (Aleman,
1991). La dindmica de las malezas se modifica con un buen manejo a través de sistemas

de labranza y control de malezas,
3.1.1 Abundancia de malezas

La abundancia es el nimero de individuos de malezas existentes en una unidad de 4rea,
generalmente en un metro cuadrado (Pohlan, 1984).

La abundancia no refleja realmente la competitividad de las especies, sino que est4 regida
por la distribucién de las especies y las condiciones en las que se encuentren para
germinar en cualquier drea. La abundancia de las malezas depende de las condiciones
agro ecoldgicas del Iugar, del manejo que se les dé, del cultivo, el que debido a sus

caracteristicas especificas requiere un manejo determinado.

El resultado del andlisis muestra una triple interaccién entre afios, época de siembra y
sistemas de labranza. Por lo anterior, se presentan los resultados de tal forma que permita

observar la naturaleza de la interaccién.
El anélisis muestra que la abundancia de malezas fue menor a medida que transcurria el

tiempo. El afio inicial muestra la mayor abundancia y 1996, afio de finalizacién del

estudio, se observa con la menor abundancia (Cuadro 2). Este comportamiento puede ser
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influenciado por el efecto sumatorio del factor sistema de labranza, el cual a tres afios de

su establecimiento ha influenciado la flora de malezas que se establecen en el campo.

En cuanto a la época de siembra, la época de postrera muestra mayor abundancia de
malezas. Lo anterior no se debe tomar como un aspecto negativo de la siembra de
postrera. La abundancia, en otras palabras el nimero de individuos que se establece en un
campo determinado, no define la calidad del enmalezamiento. Otro aspecto a considerar
es que los conteos se realizan sobre plantas recién emergidas, las cuales no tienen efecto

negativo en plantas ya establecidas.

Los resultados de la interaccion de los factores en estudio muestran que en ambas épocas
de siembra, la menor abundancia se obtuvo en labranza convencional. Sin embargo, es de
hacer notar que para el afio 1996, labranza cero habia disminuido la densidad de malezas.
Otros autores han sefialado que ciclos consecutivos utilizando sistema de labranza cero,
permite una reduccién en el mimero de malezas que se establecen (Aleman, 2001; Zelaya
et al., 1998).

La mayor densidad de malezas se presentd durante el primer afio de estudio. La
abundancia aumenta para el segundo afio y se redujo durante el tercer afio. Durante la
postrera, las diferencias entre los afios fueron menos marcadas, existiendo predominancia

durante el segundo afio de estudio.

Durante el primer afio de estudio, labranza cero presentd las mayores abundancias de
malezas (promedio general). Durante la época de primera 1996 fue significativamente
diferente a los restantes afios de estudios, y durante la postrera la abundancia fue menor
en 1996 y 1995, comparado con 1994.

Analizando las labranzas dentro de los afios, Ginicamente se encontraron diferencias en

postrera de 1994. Labranza minima y convencional presentaron menor abundancia

comparadas con labranza cero.
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En el caso de los afios, en época de primera, el primer afio de estudios fue el de mayor

abundancia, siendo 1996 el de menor promedio (Cuadro 2).

El afio inicial de los experimentos mostré mayor abundancia en ambas épocas de siembra
en labranza cero. Labranza convencional y minima mostraron diferencia entre los afios
Unicamente durante la postrera. 1994 fue el afio donde se reporté mayor abundancia, la

cual se increment en los afios subsiguientes.

La variacién en los resultados obtenidos estd influenciada por las precipitaciones
ocurridas en cada uno de los afios de estudio. En 1994 hubo mayor humedad en postrera,
por eso las malezas tuvieron mayor influencia en esta época. En 1996 fue un afio con
menor precipitacién durante la primera, lo que influy6 para que las malezas presentaran

menor enmalezamiento.

Como se puede observar en el Cuadro 2, en ambas épocas el mayor nimero de malezas se
present6 en labranza cero. Esto se atribuye al rebrote acelerado de malezas que se produce
en cero labranza, las que al ser cortadas solo en la parte aérea con la chapia , previo a la
siembra, no se eliminan en su totalidad, pues las raices que permanecen en la capa
superior def suelo quedan latentes, rebrotan y van ganando espacios rapidamente; ademas,

las semillas que quedan sobre la superficie del suelo germinan libremente.
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Cuadro 2. Efecto de época de siembra y sistemas de labranzas sobre la abundancia total de
maleza individuos por especie m2. (42 dias después de la siembra). Anslisis
realizado Con informacién generadaen Un periodo de tres afios .1994,1995,1996.
La compaifiia carazo .Managua , NIC 2002,

Sistema de labranza

Epoca de siembra Afio Cero Minima Convencional DMS
1994 428.5 165.0 130.7 NS
Primera 1995 341.7 142.5 86.0 NS
1996 62.0 199.0 172.0 NS
DMS 176 NS NS
1994 538.5 147.0 126.5 304
Postrera 1995 317.7 454.5 398.0 NS
1996 388.7 3113 411.3 NS
DMS 176 176 176

Nivel de Significancia: NS = No Significativo, *=Significativo.

Alemén (1991), plantea que unas de las caracteristicas de las malezas es la plasticidad de
poblaciones, que se refiere al establecimiento inicial fuerte de individuos, los cuales

disminuyen en el transcurso del ciclo. dando paso a individuos més vigorosos y mas

competitivos.

Los resultados del presente experimento difieren de los reportados por Tapia (1990),
Blandén'y Arvizi (1992), y Moraga y Lopez (1993), quienes encontraron mayor
abundancia de malezas en labranza convencional, con reducciones en la densidad de
malezas en labranza cero y minime, en experimentos con frijol comuin realizados en el

mismo sitio.
En cambio, Los resultados de este trabajo concuerdan con los reportados por Gallo de La

Llana (1996), quién reporta mayor abundancia de malezas en labranza cero durante todo

¢l ciclo del cultivo en experimentos realizados en el mismo sitio.
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3.1.2Biomasa de¢ las malezas

La biomasa de las malezas es quizés el principal indicador de la competencia de las
mismas con los cultivos, por lo general se encuentran muy relacionada con el efecto sobre
el rendimiento de los cultivos. Existen buenas correlaciones entre la produccion de

biomasa de las malezas y la reduccién del rendimiento de los cultivos (Aleman, 1996),

La biomasa es una forma de evaluar la dominancia de las maleza y €s mas precisa que la
abundancia y el porcentaje de cobertura (Pohlan 1984), El peso seco de las malezas
depende no solamente de la abundancia de los individuos, sino también del grado de

desarrollo y cobertura que estas ocupen.

El anilisis de varianza indica que existi6 interacci6n entre los factores en estudio. El
' comportamiento de los sistemas de labranza fue influenciado por la época de siembra y
por el tiempo. Hay variacion en la acumulacién de peso seco cuando se establece un
sistema de labranza durante afios consecutivos. El peso seco de malezas fue superior
durante el afio inicial de los experimentos en labranza cero, donde la acumulacién de

biomasa se ve reducida en un periodo de tres afios (Cuadro 3).

El peso seco de las malezas difirié entre las labranzas tinicamente durante 1995 en ambas
épocas de siembra. En época de primera labranza cero acumulé mayor biomasa y en
postrera fue labranza convencional. El comportamiento del peso seco entre labranzas fue
similar para los afios 1994 y 1996, no asi para 1995 cuando existieron diferencias
significativas entre labranzas. Labranza cero acumulé mayor biomasa en primera y

labranza convencional en postrera.

La biomasa fue superior en época de postrera y durante el afio inicial de los experimentos.
En la Figura 1 se muestra el patrén de lluvias ocurridas durante los afios de estudio,
donde se observa que la precipitacién durante 1994 fue inferior, lo cual se tradujo en un

menor desarrollo de las malezas.
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Al comparar el comportamiento de las malezas en los diferentes afios dentro de la época
de siembra, se puede observar que el mayor valor numérico de biomasa de malezas se
present6 durante el afio 1995, afio en el que se reportaron mayores precipitaciones. la
distribucién de Iluvias fue concentrada durante los meses de junio-septiembre. Lo que

cred mejores condiciones para el establecimiento de las malezas.

Las mayores acumulacién de biomasa de maleza en época de primera la obtuvo labranza
cero. Esto se debi6 a la répida recuperacién de las maleza en este sistema de labranza, no
asi en labranza convencional donde el efecto del control de malezas fue mas efectivo que

los restantes sistemas de labranza.

Otros investigadores han reportado mayores acumulaciones de peso seco de malezas en
sistemas de labranza cero, en contraposicién a sistemas convencionales donde se

obtuvieron los menores valores de peso seco (Martinez, 1997).

Cuadro 3. Efecto de labranza y época de siembra sobre el peso seco total de malezas, (42
dias después de la siembra ) peso seco /grupo de planta Anélisis realizado con
con informacién generada en un periodo de tres afios. 1994,1995,1996. La
La compaiiia , carazo Managua , Nic.2002

Sistemas de Labranza

Epoca de siembra Afio Cero Minima Convencional DMS
1994 31.25 60.50 5.00 NS

Primera 1995 241.50 69.17 90.96 69.5
1996 11.72 41.65 36.72 NS
DMS 284 NS 284
1994 52.87 94.57 36.50 NS

Postrera 1995 54.70 98.52 208.40 69.5
1996 18.47 12.47 25.60 NS
DMS 284 284 284

Nivel de Significancia: NS = No Significativo. *=Significativo.



3.2Efecto de época de siembra y sistema de labranza sobre los componentes de

crecimiento , desarrollo y rendimiento del frijol comiin.
3.2.1 Nimero de granos por vainas

Segun Mezquita (1973) el numero de granos por vainas siempre est4 asociado con el
rendimiento. Esta variable es caracteristica genética propia de cada variedad, la que varia
poco con las condiciones ambientales (Bonilla, 1988; Artola, 1990), Segin Marin
(1994) reporta un promedio de 5.5 granos por vaina para la variedad DOR-364

El andlisis muestra que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos en estudio (sistemas de labranza y época de siembra). El analisis no mostrd

interaccion entre los factores.

En la época de postrera, en dos de los afios en estudio, se observé aumento en el nimero

de granos por vaina (Cuadro 4).

Con relacién a los sistemas de labranza, los resultados muestran que no existen
diferencias significativas entre ellas. El mayor niimero de granos por vainas se encontrd
en labranza minima, seguido de labranza cero y luego labranza convencional. Como se
observa en el Cuadro 4, los resultados obtenidos se aproximan a los promedios normales
de la variedad DOR-364. Marin (1994).

Los datos variaron en los afios en estudio debido a diferentes factores: climaticos, manejo
agronomico, etc. En el afio 1995, en la época de postrera, la siembra coincidié con un
periodo de precipitacion que no se presentd en los otros afios .

Como se observa en la Cuadro 4, el mayor niimero de granos por vaina se obtuvo en
postrera, cuando las condiciones climaticas fueron més propicias para el cultivo y la
cosecha coincidié con una temporada seca, evitdndose asi dafios en el grano, ya que no

hubo lluvias excesivas que lo afectaran al momento de la cosecha.



A mayor precipitacion maés influencia de enfermedades fungosas, lo que provoca la
perdida o pudricién del grano. De esto podemos deducir por qué se dan menores
resultados en granos por vainas en la época de primera, ya que en esta temporada hay

mayor precipitacién provocando bajos rendimientos en el cultivo del frijol.

Cuadro 4. Efecto de labranza y época de siembra sobre el niimero de
Grano por vainas . Andlisis realizado en informacién generad
En un periodo de tres afios .1994,1995,1996. La compatiia,
Carazo. Managua , Nic.2002.

Epoca de siembra Afios

1994 1995 1996 DMS
Primera 4,90 5.00 5.20 NS
Postrera 450 6.10 5.50 NS
DMS NS NS NS

Sistemas de labranza Granos por vainas

Cero 5.17

Minima 5.22

Convencional 5.16

DMS NS

Nivel de Significancia: NS = No Significativo. *=Significativo.

3.2.2 Peso de trescientos granos

El peso de trescientos granos es una variable importante que muestra la capacidad de
trasladar nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo. al grano de
frijol en la etapa reproductiva. Muchos autores afirman que esta variable esta influenciada

por la competencia de maleza y factores ambientales (Souza, 1973).

Los resultados obtenidos en el peso de trescientos granos muestran que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El mayor peso de trescientos

granos se obtuvo en el afio 1996. En la época de postrera y en labranza minima. El menor
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peso de los granos se obtuvo en el afio 1994, en labranza minima y durante la época de
primera (Cuadro 5).

El resultado de analisis no muestra diferencias significativas entre los tratamientos para la
variable peso de los granos. De forma general, los valores numéricos muestran menor
valor en el afio inicial de los experimentos. Este valor se incrementa en los afios

subsiguientes, hasta alcanzar los mayores valores durante la postrera de 1996.

Cuadro 5. Efecto de la época de siembra y sistema de labranza sobre el peso de trescientos
granos. Analisis realizado con informacién generada en un periodo de tres
afios.1994,1995,1996. La compaiiia carazo. Managua, Nic, 2002.

Sistemas de labranza

Epoca de siembra Aflos cero minima convencional DMS
1994 49.6 479 52.2 NS

Primera : 1995 55.7 53.7 50.6 NS
1996 58.1 56.8 536 NS
DMS NS NS - NS
1994 57.0 55.5 50.2 NS

Postrera 1995 52.1 56.5 55.7 NS
1996 61.3 64.3 564 NS
DMS NS NS NS

Nivel de Significancia: NS = No Significativo. *=Significativo.

3.2.3 Numero de vainas por plantas.

El nmimero de vainas por plantas siempre esta asociado con el rendimiento (Mezquita,
1973), y puede disminuir conforme se aumente la densidad de siembra (Hakansson,
1988). Se afirma que el nimero de vainas por plantas es uno de los componentes del
rendimiento mas fuertemente influenciado por la competencia, un aumento en el niimero
de vainas por planta se interpreta como su capacidad competitiva, Segin Marin (1994), el

promedio de vainas por planta para la variedad DOR-364 es de 14.4.
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El numero de vainas por planta esta influenciada por la densidad de siembra, a mayor
densidad poblaci(;nal es mayor el nimero de vainas por unidad de 4rea, también esta
influenciado por factores ambientales en la época de floracién, y por el estado nutricional
en la fase de formacién de vainas y granos (Mezquita ez a./, 1973). Segin Tapia (1987);
citado por Gaitdn (1997), el nimero de vainas por plantas es uno de los parametros que
mayor relacion tiene con el rendimiento y est4 en dependencia del niimero de flores que

tenga la planta.

Los resultados obtenidos en este estudio estin por debajo de los promedios normales de la
variedad utilizada (Marin, 1994). El efecto de los sistemas de labranza sobre el mimero de
vainas promediados en los afios de estudio y épocas de siembra, fue no significativo
(Cuadro 6).

El analisis de la interaccion tiempo y época de siembra muestra diferencias dentro de las
épocas de siembra a lo largo del tiempo. El ultimo afio de estudio presenté el mayor
numero de vainas por planta y fue significativamente diferente a 1995 (época de primera)
y 1994 (época de postrera). Se observa que ¢l comportamiento en el numero de vainas por

planta fue superior en el devenir del tiempo.

Considerando las épocas de siembra, hay diferencias significativas entre las épocas de
siembra durante el afio de inicio de los experimentos. La época de primera muestra un

valor superior a la época de postrera.
El comportamiento de las variables en estudio no muestra una clara tendencia a favor de

uno los factores evaluados. El comportamiento de los mismos esta influenciado por

factores climéticos, que son impredecibles y escapan al control del productor.
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Cuadro 6. Efecto de labranza, y época de siembra en el tiempo sobre el
Ntimerd de vainas por planta Analisis realizado con informaci6
Generada en un periodo de tres afios. 1994,1995,1996. La com
pafiia , carazo. Managua , Nic.2002.

Afios
Epoca de siembra 1994 1995 1996 DMS
Primera 10.8 4.5 9.4 5.1
Postrera 4.6 5.8 9.8 51
DMS 7.2 NS NS

Sistemas de Labranzas

Cero 7.20
Minima B.23
Convencional 7.14
DMS NS

Nivel de Significancia: NS = No Significativo. *=Significativo.

3.2.4 Rendimiento .

El rendimiento es dependiente del genotipo de la variedad, de la ecologia y del manejo a
que se someta el cultivo (Tapia y Camacho 1988). El rendimiento del grano es el
resultade de un gran nimero de factores bioldgicos y ambientales que se correlacionan

entre si para luego expresarse en produccién de grano por hectirea. En el rendimiento se

refleja la efectividad del manejo agronéinico que se le ha dado al cultivo, tanto antes de

su establecimiento como a lo largo de su ciclo (Campton , 1985).

Los resultados muestran que no existieron diferencias entre los afios en las épocas de

siembra. En cambio el rendimiento en los sistemas de labranza difirié en el tiempo

(Cuadro 7).
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El rendimiento fue superior en el afio 1996 en ambas estaciones de crecimiento, El afio en
que establecieron ios experimentos fue el de m4s bajo rendimiento, con excepeion de

labranza convencional durante la estacién de primera.

El mayor promedio de rendimiento se obtuvo cuando se utilizé Iabranza minima (Cuadro
7). Esto se debié probablemente a una mayor cantidad de plantas cosechadas por 4rea,
vainas por planta y peso de grano. Al realizar la comparacién, el menor rendimiento se
obtuvo en labranza convencional. Esto es consecuencia de una mayor competencia de las

malezas en el cultivo, menor crecimiento y desarrollo de la planta de frijol.

Se observa que el rendimiento fue superior en labranza convencional y época de primera
durante el afio de establecimiento de los experimentos. Lo contrario sucedié en labranza
minima y cero, en las cuales se observa aumento de rendimiento en el segundo y tercer

afio de establecidos los experimentos, independientemente de la época de siembra,

Este comportamiento pudiera deberse al efecto acumulado de los sistemas de labranza en
¢l tiempo. Este sistema prevé mayor acumulacién de materia orgénica y reduce las
posibilidades de pérdida de suelo por erosién. En futuras investigaciones hay que
constatar por cuanto tiempo se mantienen el efecto de las labranzas y en qué momento es

necesarto iniciar nuevamente las roturaciones de suelo.

Al realizar comparaciones que incluyen afios y estaciones se muestra que 1996 fue donde
se obtuvo el mayor rendimiento, comparando con 1994 y 1995. El comportamiento de
rendimiento entre los afios es el esperado, debido a la variacién existente entre uno y otro
afio en cuanto a condiciones climaticas. El afio 1996 tuvo una mejor distribucién de
Huvias, lo cual permiti6 un adecuado suplemento hidrico, y un periodo seco al momento

de Ja maduracién, lo que facilité la cosecha.

Los resultados obtenidos en el presente experimento coinciden con Martinez (1997),
Espinosa y Aleman (1997) y Gallo de la Llana (1996), quienes reportaron mayor

rendimiento cuando utilizaron sistema de labranza minima
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Cuadro 7. Efecto de sistemas de labranza y época de siembra evaluados en el tiempo, sobre el
Rendimiento del grano de fiijol comin. Anlisis realizado con informacién generada
En un periodo de tres afios.1994,1995,1996. La compafiia , carazo. Managua , Nic,

2002.
Sistemas de labranza
Epoca de siembra Afios cero minima convencional DMS
1994 990.2 599.0 1199.0 NS
Primera 1995 888.0 1178.5 794.6 NS
1996 1311.5 1184.7 783.7 NS
DMS 340 340 340
1994 871.0 836.2 314.7 NS
Postrera 1995 1108.7 1242.7 854.2 NS
1996 1588.5 1654.2 1649.7 NS
DMS 340 340 340

Nivel de Significancia: NS = No Significativo. *=Significativo.

3.3 Efecto de época de siembra y sistemas de labranzas evaluadas en el tiempo sobre
el beneficio neto econémico del frijol comiin.

Es dificil hacer una evaluacién econdémica de la produccién de frijol comin bajo las

condiciones de Nicaragua. Los precios de este rubro fluctiian grandemente dependiendo

del éxito o fracaso de la produccién. Bajo condiciones adversas (mucha lluvia y/o presién

de enfermedades), la produccién de frij ol usualmente se reduce, dando como resultado un

incremento de los precios (Aleman, 2000).

Se realizé un analisis econémico de los tratamientos evaluados, con el propdsito de
obtener los beneficios netos de los tratamientos. El resultado del analisis del beneficio

neto de los tratamientos se presenta en el Cuadro 8, donde se aprecia el beneficio neto en

dolares,
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El beneficio neto difirié entre los afios en estudio en ambas ¢pocas del afio. El segundo
afio de estudio ( 1995), presenté el mayor beneficio neto en ambas épocas del afio. El
menor beneficio neto se obtuvo en la época de primera , en el primer afio de estudio
(1994). Esto se debié a la baja precipitacién ocurrida en este afio , 1o cual ocasiono bajo
rendimiento del frijol. En este afio, el precio del fiijol fue el mas bajo comparado con los

otros dos afios que duro €l estudio.

Al mostrar los resultados del beneficio neto en los afios de estudio, se observo que en el
afio 1995 hubo mayor rendimiento del grano del frijol. Esto trajo como consecuencia
mayor beneficio neto en este afio 1995. En 1995, el precio del frijol fue el mas alto en
comparacién con 1994 y 1996 (El precio del frijol en 1995 fue de 7.3 déblares el
kilogramo). En 1994 el precio de venta del frijol comin fue de 6.93 délares el kilogramo,
contraste con 1996 el precio del frijo! fue de 8.3 délares el kilogramo.

Considerando las épocas del afio, no existieron diferencias estadisticas significativas entre
ellas, asi como en los afios del estudio. Se observé mayor beneficio neto en las épocas de
postrera. Una ventaja de dicha época de siembra es que el frijol se cosecha durante
periodos seco, lo que reduce la posibilidad de pérdidas por pudricién del grano

ocasionado por hongos y bacterias.

El analisis de varianza de las labranzas (efecto principal) muestra diferencias estadisticas
significativas entre ellas. El tratamiento con menor beneficio neto fue labranza cero,
seguido de labranza minima y luego labranza convencional. Labranza convencional y

labranza minima no difieren entre si.
EL bajo beneficio presentado por labranza cero , se debe entre otros factores, a la mayor

presencia de malezas en este sistema de labranza, consecuencia de un menor efecto del

control de maleza.
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Cuadro 8. Efecto de sistemas de labranza, época de siembra afios del
Sobre el beneficio neto en (délares por hectirea) Anélisis
Realizado con informacién generada en un periodo de tres
Afi0s.1994,1995,1996. La compaiiia, carazo. Managua, Nic

2002.

Epocas de Siembra Afios
1994 1995 1996 DMS

Primera 28 455 382 18.3
Postrera 62 859 763 18.3
_DMS 18.3 18.3 183
Sistemas de Labranza
Cero 510
Minima 503
Convencional 261
DMS 115

Nivel de Significancia: NS = No Significativo. *=Significativo.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en los tres afios de estudio, las dos épocas de

siembra y los tres sistemas de labranza, se concluyé lo siguiente:

- La reduccién de la labranza en combinacién con control quimico de malezas, en un
periodo de tres afios, permite una mayor acumulacién y produccién de biomasa de parte
de las malezas. En cambio, la roturacién reducida del suelo muestra reduccién en la
biomasa y en la abundancia de las malezas, con resultados similares al proporcionado por
labranza convencional. Este tiltimo sistema de labranza muestra mejor efecto sobre las

malezas al permitir un mejor efecto de parte del control quimico de las malezas.

- La ¢poca de siembra no muestra una efectiva tendencia en la reduccién de la biomasa
y/o abundancia de las malezas. Es esperada una mayor abundancia de malezas durante la
época de primera, debido a la mayor precipitacién ocurrida en ese periodo. Sin embargo,

en el presente experimento no se logré observar la respuesta mencionada.

- Los componentes del rendimiento del frijol comin no muestran una tendencia clara de
ser afectados por los factores en estudio. En futuras investigaciones deberian incluirse
muestras de mayor tamafio que permitan definir claramente los efectos de los factores en
estudio, si es que los hay. A pesar de lo expuesto, labranza minima presentd mayores

valores, los cuales se correspondieron con ¢l rendimiento y el beneficio neto.

- El rendimiento de grano de frijol comiin y el beneficio neto econdmico se vieron
irfluenciados por los sistemas de labranza. Labranza minima permite el mayor
rendimiento. Lo anterior es producto de una mayor reduccién en ¢l niimero de malezas,

mejor desarrollo de la planta de frijol y una mejor efectividad del control de malezas.

Los factores evaluados muestran variacién en el tiempo. Labranza cero permite mayor
acumulacion de malezas a lo largo del tiempo, en cambio labranza minima muestra un

comportamiento opuesto al reducir las malezas y mantener su produccién,
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El beneficio econdmico del frijol se ve reducido por las condiciones climaticas
preponderantes en cada uno de los afios. En el presente estudio los precios del frijol,
variaron considerablemente de afio a afio, ocasionando reducciones notables en el
beneficio neto en aquellos afios en los cuales el frijol tuvo mejores condiciones de

crecimiento y desatrollo.
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