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RESUMEN

En la época de primera de 1994 se condujeron dos ensayos de campo. El
primero se establecié en la estacion experimental La Compafiia ubicada en el
municipio de San Marcos, departamento de Carazo; y el segundo en la finca
La Esperanza, localidad La Curva, municipio de Niquinohomo, Departamento
de Masaya. El propdsito de este trabajo fué evaluar métodos de manejo de
malezas en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) bajo labranza de
conservacion. Los factores en estudio fueron: Factor A: chapia en dos
momentos (practica del agricultor), paraquat en dos momentos, glifosato +
pendimethalin al momento de la siembra, glifosato + fomesafen + fluazifop-
butyl en dos momentos, fomesafen + fluazifop-butyl a los 20 dias después de
la siembra y enmalezado. El Factor B: sin cobertura y con cobertura (4
toneladas de rastrojo de maiz). Se utilizé un arreglo factorial implementado
en un disefio de Bloques completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones.
Los resultados obtenidos indican que el uso de paraquat, glifosato +
fomesafen + fluazifop-butyl y fomesafen + fluazifop-butyl ejercen un
excelente control sobre las especies de malezas existentes en ambas
localidades. Ademas se aprecia buen control mediante el uso de cobertura.
En cuanto al rendimiento los mejores resultados se obtuvieron con el uso de
glifosato+fomesafen + fluazifop-butyl y el uso de cobertura. El analisis
econéomico realizado utilizando la media de ambos ensayos, indica que el
paraquat aplicado en dos momentos es el que obtiene la mejor tasa de retorno
marginal, no obstante el uso de glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl
presenta el mayor beneficio neto. Ademds se presenta un analisis econémico
por separado de las dos localidades donde se aprecia que el paraquat contintia
siendo el tratamiento que presenta la mejor tasa de retorno marginal (TRM).



L. INTRODUCCION

El frijol comGn (Phaseolus vuigaris 1..) es uno de los cultivos que reviste
mayor importancia para la pequefia y mediana produccion en Nicaragua, ya
que representa la principal fuente de proteinas en la dieta diaria de la
poblacién. El consumo percapita promedio se estima en 50 g. por dia, pero
varia dependiendo de la produccion obtenida y los precios existentes en el
mercado (Tapia, 1987)

El area cultivada en los Gltimos afios oscila entre los 80 000 y 100 000 ha. El
rendimiento promedio nacional es de 600 kg/ha (MAG, 1996). En Nicaragua
existe una amplia distribucion del cultivo en las diferentes regiones del pais.
El frijol se cultiva tanto en zonas aptas como marginales.

Entre los factores que limitan la produccién sobresalen €l uso de variedades
criollas suceptibles a patégenos, mal manejo del suelo, mala calidad de la
semilla, siembra en zonas marginales, pérdidas en la fase de almacenamiento y
falta de infraestructura adecuada para apoyar la produccion.

Siemens y Oschwald (1978) definen la labranza de conservacion como
aquellos sistemas en los cuales se deja un residuo vegetal en la superficie, o se
deja un suelo terronudo para protejerlo de la erosion.

A fin de prevenir la presencia de enfermedades como bacteriosis comin del
frijol ocasionada por Xanthomonas campestris pv. Phaseoli (Smith) Dye y
mustia hilachosa cuyo agente causal es Thanatephorus cucumeris, (Frank)
Dont, (estado sexual) se ha venido impulsando en la IV Regién de Nicaragua y
con mayor énfasis en la zona de los pueblos (Niquinohomo, Masatepe, Diria y
Diriomo) el uso de la siembra bajo labranza de conservacion, a fin de evitar el
salpique ocasionado por la lluvia al caer en el suelo descubierto y de esta
manera realizar un manejo adecuado de este recurso.

La labranza de conservacion no permite el uso de herramientas que
tradicionalmente han utilizado las familias campesinas para el manejo de las
malezas, tales como azadon y cultivadoras, por lo que es de suma importancia
orientar métodos que permitan un manejo adecuado de éstas para evifar la
competencia con el cultivo.



El manejo de malezas antes y durante el ciclo vegetativo del frijol significa el
31.6 por ciento de la frecuencia total de las labores necesarias para producirlos,
lo que equivale a 37.4 por ciento de los costos (Tapia, 1987). La lucha contra
las malezas es una parte del problema mas general de manejo de la vegetacion,
con el cual se quieren crear condiciones favorables a la plantas deseables y
suprimir, al mismo tiempo, las no deseables (FAO, 1987)

El control quimico contempla el uso de sustancias quimicas (herbicidas)
capaces de impedir la germinacion y el crecimiento de las malezas, ya sea en
forma total o parcial, sin causar dafio a las plantas cultivadas.

En América Latina los herbicidas no se han usado en gran escala en el cultivo
del frijol como en otros cultivos. Esto se¢ ha debido a diversos factores,
especialmente al tipo minifundista de la mayoria de las explotaciones
frijoleras, en las cuales se siembra, por lo general en asociacion o en relevo
con otros cultivos (CIAT, 1980).

El periodo critico de competencia del cultivo de frijol y las maleza se da en los
primeros 30 dias, es decir durante la fase vegetativa que contempla las etapa
fenoldgicas de V1 (emergencia) a RS (prefloracion) periodo en cual las
malezas provocan reducciones drasticas en el rendimiento (CIAT, 1987)

En el presente trabajo se evaluaron métodos de manejo de malezas (mecanico,
cultural y quimico) a fin de obtener una respuesta adecuada a la problematica
que se presenta en la zona para el manejo de las malezas en condiciones de
labranza de conservacion.

Por lo antes expuesto se desarrolld este trabajo con los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Generar recomendaciones de manejo de malezas en condiciones de labranza de
conservacion en el cultivo de frijol.

Objetivos especificos:
Evaluar métodos de manejo mecanico, quimico y cobertura muerta de maiz, en

diferentes momentos de aplicacion sobre las malezas presentes en el cultivo de
frijol bajo labranza de conservacion.



Evaluar el efecto de la interaccion de los métodos de manejo y uso de
cobertura muerta, sobre la dinamica de las malezas y el rendimiento de grano
del cultivo de frijol bajo labranza de conservacion.

Recomendar practicas de manejo de malezas viables econémicamente.

II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacién

Los dos ensayos se establecieron de manera simultanea en la época de primera
(mayo-agosto, 1994), el primero en la estacién experimental La Compafiia
ubicada entre los 11° 54' latitud norte y 86° 51' longitud oeste, en el municipio
de Masatepe, departamento de Masaya. El segundo en la finca La Esperanza
ubicada en la comarca La Curva, municipio de Niquinochomo, departamento de
Masaya, en la coordenadas 11° 53' latitud norte y 86° 52' longitud oeste.

2.2. Descripcion de sitios experimentales
2.2.1 Clima

La estacion experimental La Compaiiia presenta clima subhimedo con época
lluviosa de mayo a noviembre localizado a una altura de 480 metros sobre el
nivel del mar, la temperatura media anual es de 23 grados centigrados, la
precipitacion anual oscila entre los 1200 y 1600 mm, con periodo canicular
benigno y una humedad relativa media anual del 85%. (Marin, 1990). La
precipitacion mensual media durante el afio 1994 se presenta en la Figura 1.

La finca La Esperanza presenta clima subhiimedo con época lluviosa de mayo
a noviembre con elevaciones de 400 a 500 metros sobre el nivel del mar,
temperatura media anual de 24 a 25 grados centigrados, precipitaciéon media
anual de 1400 a 1600 mm y periodo canicular benigno (Marin, 1990). La
precipitacion media mensual se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Precipitacién (mm) 1994, ’
2.2.2 Suelos

Los suelos en ambas localidades presentan textura superficial franco arenosa,
franca y franco arcillosa. Subsuelo con textura franca, franco limosa y franco
arcillosa, topografia ligeramente ondulada a ligeramente inclinada, con
pendientes de 1.5 a 4 por ciento en la estacion experimental La Compafifa y 4 a
8 por ciento en la finca La Esperanza. Drenaje interno bueno, con buen grado
de estructuracion y capacidad de intercambio cationico alta, con profundidades
de 60 a 90 cm, a mediana profundidad presentan un estrato endurecido
(talpetate) cuyo espesor varia de 15 a 35 cm. y puede ser continuo o
intermitente (Marin, 1990).

Los suelos de las dos localidades corresponden a la serie Masatepe, se
clasifican como Tipico Eutrandepts (Marin, 1990).

"Fuente: INTA, 1994.



Cuadro 1.

Algunas propiedades quimicas

del

suelo de

la estacion

experimental La Compafiia, municipio de Masatepe, Masaya,

(Talavera & Izquierdo, 1988)

pH (h,0)

Ph (KCI)
Materia organica
CEC (meq/100g)
Ca (meq/100g)
Mg (meq/100g)
K (meq/100g)
Na (meq/100g)
Al (meq/100g)
Nitroégeno total
P-Olsen

6.9
6.1
11.6
46.3
99.0
10.7
5.55
0.99
0.00
0.57
11.0




2.3 Descripcion de los tratamientos
Se consideraron dos factores en estudio:
Factor A: Métodos de manejo de malezas.

Ao: chapia: dos limpias con machete de acuerdo a la prictica del agricultor, a
los 18 y 28 dias después de la siembra.

Al: paraquat 2 l/ha aplicados alos 0y 20 dias después de la siembra.
A2: glifosato + pendimethalin 2 I/ha y 1.42 I/ha al momento de la siembra

A3: pglisofato 2 I/ha al momento de la siembra y fomesafen 0.7 Vha +
fluazifop-butyl a los 20 dias después de la siembra.

A4: fomesafen + fluazifop-butyl 1.42 I/ha y 0.7 /ha a los 20 dias después de la
siembra.

A5:  enmalezado (no se realizd ningtin tipo de control).

Factor B: Uso de cobertura (mulch de maiz)
BO: sin cobertura
B1l: con cobertura (4 t/ha)

El arreglo factorial da 12 tratamientos como producto de la combinacion de los
dos factores en estudio.



24 Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones aplicada en un arreglo bifactorial de los factores en estudio. La
unidad experimental estaba constituida de seis hileras de cinco metros de largo
con espaciamiento de 45 cm. entre hileras para un érea de 11.25 m®, La parcela
util corresponde a los cuatro surcos centrales, lo que da un 4rea de 9.1 m?. El
4rea total del ensayo fue de 766.8 m>.

2.5 Variables medidas
La variables medidas durante el periodo vegetativo fueron:

. Recuento de malezas a los 15, 45 y 75 dias después de la siembra con el
fin de determinar: abundancia, diversidad y dominancia de las malas
hierbas prevalentes en los ensayos

. Cobertura de maleza a los 15, 45 y 75 dias después de las siembra
mediante el método de la evaluacién visual utilizando el metro cuadrado.

. Peso fresco y peso seco de malezas a los 45 y 75 dias después de la
siembra.

Al momento de la cosecha se tomaron los siguientes datos:

. Numero de plantas cosechadas por parcela util
. Niimero de vainas por planta (se tomaron 10 plantas por parcela)
. Numero de granos por vaina (se tomaron 5 vainas por planta)

. Peso de mil granos (g)
. Rendimiento de grano por parcela 1til (kg)
. Porcentaje de humedad.

Ademas se registraron datos correspondientes a los costos de los tratamientos
evaluados.



2.6  Analisis estadistico y economico

Los datos provenientes de los recuentos de malezas en las diferentes etapas
fenolégicas del cultivo, se presentan en figuras para su respectivo analisis
descriptivo. Se realizé analisis de varianza y prueba de rango multiple de
Newman Keuls al 5 por ciento a los componentes de rendimiento y al
rendimiento como tal. Se realizé andlisis econémico de los tratamientos
utilizando la técnica del presupuesto parcial (CIMMYT, 1986).

2.7 Manejo agronéomico

La siembra fue realizada bajo la modalidad de labranza de conservacién. La
preparacion del suelo consisti6 en chapia de la vegetacion existente a la altura de
15 cm. sobre el nivel del suelo, posteriormente se realiz6 la aplicacién de las
modalidades de manejo de malezas evaluadas en el ensayo.

Se utilizo una sembradora disefiada para este método de siembra, de marca Jhon
Deere con cuatro carros la que estd dotada de un dispositivo especial que le
permite cortar la cobertura (mulch) y abrir el suelo para depositar la semilla. La
distancia entre hilera fue de 45 cm., y 7 cm., entre planta, esto permitié una
poblacién inicial aproximada de 300 000 plantas/ha.

Figura 2. Sembradora de labranza de conservacion

8



Se utilizé la variedad mejorada DOR-364, cuya arquitectura corresponde al tipo
Ila, guia corta, color de grano rojo oscuro con testa brillante, de forma
arrifionada. Este material presenta tolerancia al mosaico dorado, florece a los 35
dias después de siembra y su madurez fisioldgica la alcanza entre los 70-78 dias
después de siembra. Esta variedad tiene procedencia del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) siendo los progenitores BAT 1215%(RAB
166*DOR 125).

La fertilizacion utilizada consistio en 129 kg/ha de fertilizante completo de la

formula 18-46-0, esto corresponde a 43 y 59 kg/ha de Nitrégeno y P,O;s
respectivamente, aplicados al lado del surco mediante el dispositivo de la
sembradora al momento de la siembra. En la estacion experimental La Compafiia
se realizé una aplicacién del insecticida decametrina (decis) para controlar un
ataque de falso medidor (Trichoplusia ni L.), etapa fenologica V4 en dosis de
284 cc por hectarea.



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto de los métodos de manejo de malezas y uso de cobertura sobre
el comportamiento de las malezas

El manejo de las malezas en el cultivo de frijol bajo las condiciones de labranza
de conservacion, requiere una atencion adecuada durante el periodo critico de
competencia, a fin de evitar la reduccion drastica de los rendimiento.

Debido al porte y arquitectura de las plantas de frijol, la competencia representa
una limitante importante, la cual debe considerarse desde el inicio de la
preparacion del suelo (Tapia, 1987).

3.1.1 Abundancia

Este término se define como el nmimero de individuos de malezas existente en
una unidad de superficie (Pholan, 1984).

La alta perturbacién de una 4rea favorece a especies agresivas en su abundancia
y biomasa haciendolas mas competitivas (Gamboa, 1994)

Los resultados obtenidos como efecto de la aplicacion de los herbicidas sobre el
comportamiento de las maleza se observa en las Figuras 3, 4 y 5. De manera
general se aprecia la tendencia hacia una mayor abundancia de malezas al inicio
del ciclo del cultivo. Esta situaciéon cambia una vez que el cultivo ha cerrado
calle observandose una tendencia opuesta hacia final del ciclo reduciéndose el
numero de malezas presentes.

Una de las caracteristicas de las malezas es la plasticidad de poblaciones, que se
refiere al establecimiento inicial grande de individuos, los cuales disminuyen en
el transcurso del ciclo, dando paso a aquellos individuos mas vigorosos y por
ende mas competitivos (Aleman, 1991).

Abundancia de malezas en los métodos de manejo de malezas. A los 15 dias
después de la siembra se observa que existen diferencias entre los métodos de
manejo, aquellos donde se aplicaron herbicidas en pre-emergencia al cultivo,
muestran un menor nimero de individuos por m%, Al contrario, donde no se
realizaron controles se aprecia una mayor abundancia de malezas.

10



Esta situacion es similar tanto en La Compafiia, como en la finca La Esperanza.

Akobundu (1983), Triplett (1985), Crovetto (1981) y Glover (1977), citados por
Vega (1990), expresan que parte del éxito de la labranza cero se basa en el uso
eficiente de herbicidas.

El manejo de malezas utilizando chapia y fomesafen + fluazifop-butyl
presentaron similar nimero de individuos que el testigo enmalezado, esto se
debe a que en esta etapa fenoldgica del cultivo no se habia realizado ningin tipo
de control. Esto demuestra la agresividad de ciertas especies de malezas que
compiten con el cultivo en el periodo que no se ejerce control sobre ellas
incidiendo en la expresion de los rendimientos.

Una desventaja del control mecanico de malezas es que no se realiza en el
momento adecuado, se requiere la presencia de éstas y no se eliminan las
malezas entre hileras (Aleman, 1989).

Los tratamientos paraquat, glifosato + pendimethalin y glifosato + fomesafen +
fluazifop-butyl presentan menor abundancia de malezas en relacion al testigo
enmalezado y chapia. El paraquat muestra mayor presencia de especies
monocotiledoneas, mientras que la combinacion glifosato + pendimethalin
presenta mejor control de estas especies, predominando las dicotiledéneas.

11
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Figura 3. Abundancia de malezas por m’a los 15 dias después de la siembra
en los métodos de manejo de malezas®.

El muestreo realizado a los 45 dias después de la siembra muestra que en la
Compafiia se mantiene la tendencia en la prevalencia de las adventicias
dicotiledoneas sobre las monocotiledoneas, en los métodos de manejo evaluados.
Lo contrario sucede en La Esperanza donde predominan la monocotiledoneas,
principalmente Cynodon dactylon (L.) Pers.

El nimero de individuos por m? se reduce en comparacién con el recuento
realizado a los 15 dias después de siembra. La plasticidad de las poblaciones de
malezas reduce el numero de individuos a medida que el ciclo del cultivo
preservandose las mas vigorosos (Aleman 1991).

2 g = glifosato, p= pendimethalin, f+f=fomesafen + fluazifop-buty]
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Los métodos que presentan menor abundancia de malezas son los que utilizan
herbicidas en post-emergencia tales como: fomesafen + fluazifop-butyl y
paraquat, seguidos de chapia. Los herbicidas son sustancias quimicas que
inhiben el crecimiento y desarrollo de las especies de malezas y la mejor
eficiencia de control la ejercen cuando se aplican en el periodo de mayor
actividad metabdlica de estas.

Entre los 28 a 40 dias después de siembra, la variedad DOR-364 cierra calle lo
que reduce la disposicion de luz solar, agua y nutrientes necesarios para las
malezas.

La Compadiia
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Figura 4. Abundancia de malezas por m’a los 45 dias después de la siembra
los métodos de manejo de malezas.
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En La Esperanza a los 75 dias después de la siembra, se observa que los
tratamientos glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl y paraquat presentan el
menor nimero de individuos. El enmalezado presentd la mayor abundancia,
seguido de glifosato + pendimethalin y chapia.

El tratamiento glifosato+pendimethalin demuestra que el manejo de malezas en
pre-emergencia al cultivo no garantiza que posterior a la aplicacion no germinen
y desarrollen semillas de malezas en estado de latencia las cuales posteriormente
ejerceran competencia al cultivo.

Muchas malezas de dificil control germinan en varias generaciones durante el
ciclo del cultivo, requiriendo por lo tanto, herbicidas persistentes o aplicaciones
multiples (Tasistro, 1989).

En La Compafiia se aprecia que el tratamiento glifosato + fomesafen + fluazifop-
butyl presenta el menor numero de individuos, prevaleciendo las dicotiledoneas.
A través de las evaluaciones realizadas durante el periodo vegetativo del cultivo
se aprecié que especies gramineas escaparon a la accién del herbicida paraquat,
entre éstas se pueden citar Cenchrus brownii Roem. & Schultes y Cynodon
dactylon (L.) Pers.

En general los tratamientos que presentaron menor abundancia de malezas a los
75 dias después de siembra contintian siendo los que emplearon herbicidas
fomesafen y fluazifop-butyl, en post-emergencia (20 dds). La selectividad de
éstos productos garantiza ejercer control sobre las malezas en la etapa de alta
actividad metabdlica de éstas sin afectar al cultivo. Esta etapa coincide con el
periodo critico de competencia del cultivo.

Se puede definir época critica o periodo critico de competencia como aquella
etapa del crecimiento del cultivo en la cual la competencia de ias malezas causa
la mayor reduccién de los rendimientos (CIAT, 1980).

Gill (1987) sefiala que la eliminacion de las malezas debe realizarse antes del
establecimiento de las semillas en fase de floracion, cuando las malezas puedan
ser distinguidas ficilmente, el retraso del control hasta que han causado ya
perjuicio al cultivo es una actividad improductiva.
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Figura5. Abundancia de malezas por m* a los 75 dias después de la siembra
en los métodos de manejo de malezas.

Abundancia de malezas en las coberturas. De manera general se aprecia que
el uso de cobertura en los tratamientos evaluados reduce el nimero de individuos
adventicios en ambas localidades. A los 15 dias después de siembra el mayor

numero de individuos de malezas lo presentaron los tratamientos que no
utilizaron coberturas (mulch).

En los recuentos realizados a los 45 y 75 dias después de siembra se mantiene la
tendencia de un menor niimero de individuos de malezas en los tratamientos que
utilizan coberturas al suelo, asi como prevalencia de dicotiledoneas en la
Compaiiia y monocotiledoneas en la Esperanza.

15



La cobertura muerta impide a las malezas obtener luz solar y se constituye en
un impedimiento fisico para emerger y desarrollarse.
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Figura 6. Abundancia de malezas por m® en la cobertura al suelo a los
15 dias después de la siembra.
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3.1.2 Dominancia

La dominancia de las malezas es un parametro de gran valor al momento de
evaluar la competitividad de las especies, estd determinado por el porcentaje de
cobertura de malezas y el peso seco acumulado (Pholan, 1984).

3.1.2.1 Cobertura

La cobertura de malezas es un método subjetivo de mediciéon. Se basa en la
clasificacion por medio visual de la cobertura total de las malezas en un érea
determinada, en comparacion con la cobertura parcial de esas especies en otras
areas.

Este método ha sido muy utilizado en la evaluacion del comportamiento de los
herbicidas. Entre los métodos subjetivos mas utilizados estén los siguientes:

a. Evaluacion visual de cobertura total. Este método mide la densidad de las
poblaciones de malezas presentes en un area determinada.

b.  Evaluacion visual de cobertura total por especies. Establece la densidad
de las poblaciones de malezas por especie presente en un drea
determinada.

El método de evaluacién visual de malezas esta basado en el porcentaje de
cobertura por especies y total. Desde el punto de vista practico este método es
mds rapido, pero requiere un determinado nivel de adiestramiento (Pérez, 1987).

Cobertura en los métodos de manejo. Los resultados obtenidos se muestran en
las Figuras 9, 10y 11 . En la primera evaluacién visual realizada a los 15 dias
(La Compaiifa) se presentan valores que oscilan entre 10 y 85 por ciento de
cobertura. Los porcentajes mas bajos corresponden a glifosato + fomesafen +
fluazifop-butyl y glifosato + pendimethalin y los mas altos al testigo
enmalezado, fomesafen + fluazifop-butyl y chapia.

En la finca La Esperanza el porcentaje de cobertura de malezas en los
tratamientos con herbicidas en pre-emergencia fue similar al de los tratamientos
que utilizaron herbicidas en post-emergencia y chapia, los que en ese momento
no se habian efectuado.
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Figura 9. Cobertura de malezas en los métodos de manejo de malezas a los 15 dias
después de la siembra.

A los 45 dias después de la siembra se aprecia una reduccién en el porcentaje de
cobertura de malezas en el control fomesafen + fluazifop-butyl, esto es debido al
buen control realizado en post-emergencia por estos quimicos, tanto en
monocotiledoneas como en dicotiledoneas. En esta fase fenologica del cultivo
que corresponde a la etapa reproductiva (R6) el menor porcentaje de cobertura lo
muestra chapia y paraquat. El control con glifosato + pendimethalin en pre-
emergencia (LLa Compaiiia) incrementa el porcentaje de cobertura.

Esto es debido a que glifosato es un herbicida de accién sistémica que actia al

entrar en contacto con las malezas sin ejercer ningln tipo de control sobre la
posterior generacion. En el caso de pendimenthlin es un herbicida de baja
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solubilidad en agua que debe ser aplicado al suelo, su accion la ejerce en los
puntos de crecimiento y su residualidad es baja.

La realizacion de la segunda chapia a los 28 dias, asi como la segunda aplicacién
de paraquat a los 20 dias de forma dirigida lograron un eficiente control de los
individuos adventicios.

Aleman (1988 y 1989) seiiala que las malezas que aparecen posterior al periodo
critico de competencia son controladas por el sombreo que provee la planta de
frijol. Este periodo critico esta establecido entre la aparicién de tercera hoja
trifoliada y prefloracion.
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Figura 10. Cobertura de malezas en los métodos de manejo a los 45 dias
después de Ia siembra.
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Al momento de la recoleccion en La Compafiia se observa que el menor
porcentaje de cobertura lo obtuvo glifosato + fomesafen + fluazifop butyl. Otros
métodos de manejo como los que utilizaron paraquat y fomesafen + fluazifop-
butyl en postemergencia presentaron buen nivel de control.

En la finca La Esperanza los tratamientos paraquat y fomesafen + fluazifop-
butyl presentan los menores porcentajes de cobertura, siendo el enmalezado
donde se observa el mayor porcentaje de cobertura. Esto se debid a un buen
control de las malezas ejercido por las dos aplicaciones realizadas una en pre-
emergencia al cultivo (glifosato) y otra en post-emergencia con la mezcla de
fomesafen + fluazifop-butyl. Esta situacién permitié al cultivo bajos niveles de
cobertura de malezas en el periodo critico de competencia. Situacion similar se
presentd con la aplicacion de paraquat en pre-emergencia al cultivo como no

selectivo y en post-emergente con la utilizacién de pantalla.
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Figura 11. Cobertura de malezas en los métodos de manejo a los 75 dias
después de la siembra.
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Cobertura de malezas en el factor cobertura. De manera general se aprecia
que la cobertura de maiz redujo el porcentaje de cobertura de malezas en los
diferentes momentos en que se realizaron las evaluaciones (Figura 12 y 13). La
cobertura de maiz (mulch) al reducir el acceso a la luz y la no remocién del suelo
impidieron que las semillas de malezas germinen, emergan y se desarrollen. Esto
coincide con Tapia y Camacho (1988) quienes seilalan que el mulch sirve de
barrera fisica contra el posible establecimiento de otras malezas.

La incorporaci6n de las coberturas cobra mucha significancia, en un sistema de
agricultura sostenible, si se considera que una gran mayoria de productores
tienen fincas marginales con pendientes altas (Gamboa, 1990).

Esta situacién se presentd en los diferentes momentos y localidades a excepcion
de la evaluacidn realizada en la finca La Esperanza (15 dias después de la
siembra) donde se observa un mayor porcentaje de cobertura de malezas cuando
se usa mulch (Figura 13). Esto coincide con Lezama (1995) quien sefiala que las
coberturas al suelo no presentaron efecto sobre malezas monocotiledoneas.
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3.1.2.2 Biomasa

La biomasa es una manera de evaluar la dominancia de las malezas, es mucho
mas precisa que el porcentaje de cobertura (Pholan, 1984). La utilizacion del
método de biomasa es limitada en la experimentacion agricola por el alto gasto
de tiempo que implica (Lezama, 1995).

La biomasa de las malezas es un excelente indicador de la competencia de las
mismas hacia el cultivo, este parametro permite conocer la eficiencia en el
aprovechamiento de los factores de competencia de parte de plantas que
desarrollan en comunidad (Avendafio, 1994).

El peso seco no solo depende de la abundancia, sino de las condiciones
climatoldgicas caracteristicas para cada localidad y época y en gran medida de la
superficie foliar total de las especies (Gamboa, 1994)

El peso seco se evalud en dos momentos durante el ciclo vegetativo del cultivo a
los 45 y 75 dias después de la siembra, estos momentos coinciden con el llenado
de vainas y la recoleccion.

Biomasa en el factor métodos de manejo. En ambas localidades, a los 45 dias
después de siembra, la mayor biomasa fue obtenida por el tratamiento
enmalezado, seguido por glifosato + pendimethalin. El menor peso seco lo
presenta el control glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl. En la Compailia
predominaron las adventicias dicotiledoneas, contrario a la localidad La
Esperanza, donde prevalecieron las malezas poéaceas.
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Figura 14. Biomasa ( Peso seco g/m’) en métodos de manejo alos 45
dias después de la siembra

A los 75 dias después de la siembra se aprecia la misma tendencia. El
tratamiento enmalezado presenta la mayor biomasa tanto en La Compafiia como

en finca La Esperanza. El menor peso seco lo obtuvo el tratamiento glifosato +
fomesafen + fluazifop-butyl .

En La Compafiia el mayor peso seco lo presentaron las dicotiledoneas, mientras
que en la finca La Esperanza las monocotiledoneas, principalmente la especie
Cynodon dactylon (L.) Pers.
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La acumulacion de materia seca en los métodos de manejo muestra que donde se
utilizé herbicidas en dos momentos (pre y post-emergencia) se da una menor
acumulacion de materia seca, esto es debido al eficiente control ejercido por los
quimicos. Esto coincide con Chow (1991) quien reporta la menor acumulacién
de materia seca con la aplicaciéon de fomesafen + fluazifop-butyl en dosis de
1.42 y 1.42 /ha respectivamente.
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Figura 15. Biomasa { peso seco g/m2) en métodos de manejo a los 75
dias después de la siembra.
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Biomasa en el factor cobertura. El mayor peso seco en ambas localidades
donde se realizo el estudio, lo presentan los tratamientos sin cobertura. En La

Compafiia el mayor peso seco lo obtuvieron las dicotiledéneas y en la finca La
Esperanza las monocotiledéneas.

De manera general la menor acumulacién de materia seca la presenta el uso de
cobertura de maiz (mulch). Esto es debido a que la cobertura reduce el nimero
de individuos adventicios, al impedir la emergencia de estos.

Se asume que la disminucién en los rendimientos de un cultivo por efecto de la
competencia de las malezas, estd directamente relacionada con el ntimero y peso

seco de estas, y que la accién de competencia se debe a un efecto de sustitucién
(Wilson, 1986).
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Figura 16. Biomasa (peso seco g/m2) en la cobertura al suelo, La Compaiiia..
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3.1.3 Diversidad

La diversidad es el namero de especies adventicias presentes en las 4reas de
cultivo desde que éste se establece hasta la cosecha (Guerrero & Suazo, 1993).

Odum (1983) citado por Gamboa (1994) expresa que la mayor perturbacion del
ambiente producido por la labranza convencional aumenta la importancia en
algunas especies que son muy tolerantes a esta presion o estdn especialmente
adaptadas, incrementando su predominio.

El conocimiento de las especies de malas hierbas presentes en un 4rea
determinada, permite elaborar adecuadamente un programa de manejo de
malezas.

Diversidad de malezas en los métodos de manejo a los 45 dds. En La
Compaflia se observaron un total de 10 especies/m?, de las cuales cuatro son
monocotiledoneas y seis dicotiledoneas. La utilizacién de paraquat muestra la
mayor diversidad con 10 especies/m® y el uso de fomesafen + fluazifop-butyl la
de la menor con cuatro especies/fm®. El enmalezado mostré una diversidad de
seis especies/m?, presentando a la vez la mayor abundancia.

Las especies monocotiledoneas de mayor prevalencia fueron Cynodon dactylon
(L.) Pers. y Chenchrus brownii Roem. & Schultes. En la clase dicotiledoneas se
observa una mayor presencia de Sida acuta Burm. y Euphorbia heterophylla

(L)

En la Finca La Esperanza se observaron ocho especies/m> de las cuales cinco
pertenecen a la clase dicotiledoneas y tres a la clase monocotiledoneas. El
enmalezado presenté el mayor nimero de especies/m” con siete y paraquat el de
menor nimero de especies/m* con una. En términos generale la especie
monocotiledonea de mayor predominancia fue Cynodon dactylon (L.) Pers. y en
las dicotiledoneas Amaranthus spinosus (L.) y Euphorbia heterophylla (L.)
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Diversidad de malezas en los métodos de manejo a los 75 dias. En la
Compariia la mayor diversidad se observa en el uso de chapia (ocho
especies/m?), seguido del uso de paraquat (siete especies/m?). La menor
diversidad la presentd el uso de fomesafen + fluazifop-butyl y el enmalezado
(seis especies/m” ). Se presentan un total de ocho especies de las cuales cuatro
pertenecen a la clase de las monocotiledoneas y cuatro a las dicotiledoneas. Las
dicotiledoneas obtuvieron la mayor abundancia (Cuadro 5). Esto coincide con
Romero (1989) quien encontré mayor frecuencia de aparicion de dicotiledoneas
en La Compafiia.

En la finca la Esperanza la mayor diversidad la presentd el tratamiento
enmalezado con cinco especies de las que dos pertenecen a las
monocotiledoneas y tres a las dicotiledoneas. Los controles paraquat, glifosato +
pendimethalin y glifosato + fluazifop-butyl mostraron ¢l menor nimero de
especies con tres, predominando las poéceas, principalmente Cyrnodon dactylon
(L.) Pers.

Comparando las dos localidades en estudio, se aprecia que en La Compaiiia
existe una mayor diversidad de especies de malezas. Esto es debido al manejo
de malezas realizado en los ciclos anteriores donde se reporta el uso de
herbicidas residuales (atrazina) para combatir especies de hoja ancha en el
cultivo de maiz en la finca La Esperanza.
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Cuadro 2. Diversidad de especies de malezas en métodos de manejo, individuos/m®

TRATAMIENTO LA COMPANIA LA ESPERANZA
45 dds 75 dds 45 dds 75 dds
S. acuta 41 [ 8. acuta 55 | C. dactylon 25| C. dactylon i
E. heterophylla 31 | C. dactylon 25 | E. heterophylla 7 | E. heterophylla 7
C. dactylon 20 | M. divaricatum 10 | A. spinosus 3 | L. unisetus 6
chapia C. brownii 13 | C. brownii 10} I. unisetus 2| A. spinosus 3
L. unisetus 41 C. rotundus 10 M. aspera 2
B. pilosa 2 | E. heterophylla 5
S. halepense 1| L unisetus 4
M. aspera 3
Total 7 8 4 5
S. acuta 52 | C. dactylon 52| C. dactylon 31| C. dactylon 9
E. heterophyila 10} S. acuta 20 E. heterophylla 3
C. rotundus 8 | E. heterophylla 11 I. unisetus 2
C. dactyilon 7| L unisetus 10
paraquat B. pilosa 4 | M. divaricatum 5
C. brownii 4 | M. aspera 2
S. halepense 4| C. brownii 2
C. diffusa 3
I. unisetus 3
M. aspera 1
Total 10 7 1 3
C. dactylon 43 |E heterophylla 45 | B. heterophylla 17 | C. dactylon 16
S. acuta 41{8S. acuta 27| C. dactylon 10 | A. spinosus 7
glifosato + E. heterophylla 13 { C. dactylon 20| A. spinosus 9| E. heterophylla 6
pendimethalin C. rotundus 10 { M. aspera 17 | M. aspera 6
B. pilosa 4 { M. divaricatum 3 { P. maximum 2
5. halepense 4 { C. brownii 2
C. diffusa 1§ L unisetus
Total 7 7 5 3
S. acuta 27 8. acuta 60 { C. dactylon 16 | M. aspera 8
C. dactylon 23 | C. rotundus 91{ E. heterophylla 4| C. dactylon 5
glifosato + E. heterophylla 17 | E. heterophytla 31{ A spinosus 3 | I unisetus 2
fomesafen + C. rotundus 17 { M. aspera 2 { M. aspera 3
fluazifop-butyl M. aspera 8 | C. brownii 2
C. diffusa 3 | M. divaricatum 2
B. pilosa 1] C. dactyién 1
S. halepense 1
Total 8 7 4 3
L unisetus 36 S. acuta 70| C. dactylon 24 C, dactylon 16
S. acuta 30 | E. heterophylla 20 | E. heterophylla 12 | E. heterophylla 5
fomesafen + C. dactylon 19| C. dactylon 12 | M. aspera 9 | M. aspera 2
fluazifop-butyl E. heterophylla 8 { C. brownii 3 | I. unisetus 6| A. spinosus 1
M. divaricatum 2 | A. spinosus 4
C. rotundus 2 | P. maximum 3
Total 4 6 6 4
S. acuta 170 ] 5. acuta 112 | C. dactylon 46 | C. dactylon 33
1. unisetus 45 {E. heterophylla 37 | M. aspera 27 | M. aspera 17
C. dactylon 35 | M. aspera 10 L unisetus 9 | E. heterophylla 15
enmalezado E. heterophylla 21 { C. dactylon 71 E. heterophylla 8| I unisetus 15
C. rotundus 12 | M. divaricatum 6{ A. spinosus 7 | A. spinosus 5
M. aspera 3 | C. brownii 2{C. diffusa 5
A, mexicana 2
Total 6 6 7 5
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Diversidad de malezas en el factor cobertura a los 45 dias. En La Compaiiia
la diversidad de especies fue similar en los dos momentos tanto en el uso de
cobertura como en el no uso de cobertura. Las especies de mayor prevalencia
fueron S. acuta Burm. £, C. dactylon (L.) Pers. y E. heterophylla (L.)

En la finca La Esperanza el factor cobertura mostré que los tratamientos con
mulch obtuvieron seis especies/m? y los tratamientos sin cobertura ocho
especies/m®>. De éstas especies, solamente C. dactylon (L) Pers. y E.
heterophylla (L.) se encontraron a los 75 dias, el resto de especies
desaparecieron por la competencia interespecifica y el efecto residual de los
herbicidas.

Diversidad de malezas en el factor cobertura a los 75 dias. En ambas
localidades el nimero de especies de malezas fue igual en los tratamientos con y
sin coberturas. En la compaiiia de seis especies encontradas en los tratamientos
con cobertura, dos eran monocotileddneas y cuatro dicotiledoneas, siendo éstas
ultimas las que presentaron mayor abundancia. En la Esperanza de seis especies
tres eran dicotiledéneas y tres monocotiledoneas, estas dltimas con la mayor
abundancia.

En la Compaiiia en los tratamientos sin cobertura, cuatro especies eran
dicotiledoneas mientras que en la Esperanza la relacion de nimero de especies
fue de 50% de cada clase al igual que el nimero de individuos por especie.

Cuadro 3. Diversidad de especies de malezas en el factor cobertura, individuos/m®

LOCALIDAD CON COBERTURA SIN COBERTURA
45 dds 75 dds 45 dds 75 dds
C. dactylon 40 | C. dactylon 43 | §. acuta 52 | C. dactylon 52
S. acuta 27 | E. heterophylla 18 ]| C. dactylon 39| S. acuta 52
E. heterophylla 19 | M. divaricatum 12 | E. heterophylla 30 | E. heterophylla 18
La Compafiia M. aspera 13 | I. unisetum 9 | M. aspera 17 | M. divaricatum 15
1. unisetus 13 | A. spinosus 8 | M. divaricatum 5| A. spinosus 8
C. rotundus 6 | S, acuta 20 | C. brownii 5| C. brownii 2
M. diaricatum 4 I. unisetus 4
C. brownii 4
Total 8 6 7 6
C. dactylon 58 | C. dactylon 40 | C. dactylon 94 { C. dactylon 39
M. aspera 36 | E. heterophylla 19 | E. heterophylla 30| E. heterophylla 30
E. heterophylla 18 | M. divaricatum 13 | A. spinosus 25 | M. divaricatum 17
La Esperanza 1. unisetus 9| B. recta 13 | M. aspera 9| C. brownii 8
P. maximum 2 | C. brownii 7| L unisetus 8| C. rotundus 5
A. spinosus 1 | C. rotundus 6| C. diffusa 5]B. recta 4
P. maximum 3
A, mexicana 2
TOTAL 6 6 8 6
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3.2. Efecto de métodos de manejo de malezas y uso de cobertura sobre los
componentes de rendimiento del frijol comin

3.2.1 Numero de vainas por planta

El nimerc de vainas por planta es uno de los parametros que mas relacion tiene
con el rendimiento y esta en dependencia del nimero de flores que tenga la
planta (Tapia, 1987).

En La Compaifiia el nimero de vainas por planta oscilé entre seis y 10,
presentando el uso de glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl los valores més
altos con 10.1 vainas por planta (superior un 40 por ciento en relacion al
enmalezado). En la finca La Esperanza este mismo método de manejo y
glifosato + pendimetalin obtuvieron el mayor nimero de vainas con 99 y 8
respectivamente. El menor niimero de vainas por planta lo obtuvo el
enmalezado con 6.1.

El analisis de varianza para los métodos de manejo de malezas en La Compafiia
indica que existen diferencias significativas (Pr=0.0202). Para la finca La
Esperanza se encontrd diferencias altamente significativas (Pr=0.0040).

El andlisis para cobertura, no muestra diferencia significativa en ambas
localidades, sin embargo el mayor niimero de vainas por planta lo presenta el
uso de cobertura.

El nimero de vainas por planta sufre una drastica disminucién cuando el cultivo
permanece enmalezado durante todo el ciclo (Aleman, 1988), esto es reafirmado
por Fields et al; (1985) y Palma (1993) quienes reportan efectos significativos de
los periodos de control sobre €l nimero y calidad de las vainas.

3.2.2 Nimero de granos por vaina

El andlisis de varianza en la variable niimero de granos por vaina para la
localidad La Esperanza, muestra que existen diferencias altamente significativas
(Pr=0.0031) en el factor métodos de manejo, presentando tres grupos
homogéneos. El valor mds alto lo obtuvieron paraquat, fomesafen + fluazifop-
butyl y chapia. El valor mds bajo lo presenta el enmalezado. Para el factor
cobertura no existen diferencias estadisticas significativas. Los tratamientos con
coberturas obtuvieron mayor nimero de granos por vainas 7.21.
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El nimero de granos por vaina es una de las caracteristicas genéticas propias de

cada variedad, que puede variar segiin las condiciones ambientales (Miranda,
1990).

En la estacion experimental La Compaiiia, el analisis de varianza tanto para los
métodos de manejo como para la cobertura no muestran diferencias
significativas. El uso de glifosato + pendimethalin presenta el mayor ntimero de

granos por vaina con 6.8 y el tratamiento enmalezado presenta el menor nlimero
con 5.8.

Cuadro 4. Numero de vainas por planta y niimero de granos por vaina, influenciados por
métodos de manejoy uso de cobertura.

Tratamiento vainas/planta granos/vaina
LaCompafiia LaEsperanza LaCompafifa Lz Esperanza

chapia 950a 738 b 63a 7.75a
paraquat 9.88a 738 b 63a 8.13a
glifosato + pendimethalin 950a 8.00 ab 68a 7.00 ab
glifosato-+fomesafen-+fluazifop-butyl 10.13 a 9.88a 60a 6.50 ab
fomesafen + fluazifop-butyl 10.13a 8.00 ab 60a 7.88 a
enmalezado 663 b 613 b 58a 5.88 ab
ANDEVA * *4 NS **
sin cobertura %.04a 7.50a 63a 7.17 a
con cobertura 9542 8.08a 6.0a 7.212
ANDEVA NS NS NS NS
CV% 23 21 10 16

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (Newman Keuls o 0.05)
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3.2.3 Numero de plantas por hectarea

El analisis estadistico realizado para esta variable no muestra diferencias
significativas entre los métodos de manejo en ambas localidades (Pr=0.5545) en
la Compaiiia y (Pr=0.2479) en la Esperanza. El mayor nimero de plantas por
hectarea lo presenta el uso de fomesafen + fluazifop-butyl, seguido de paraquat.

Altiert (1983) citado por Bonilla (1990) expresa que la habilidad competitiva y
la densidad del cultivo, influyen sobre el rendimiento final del cultivo.

En cuanto al factor cobertura, no se observan diferencias significativas
(Pr=0.4167) y (Pr=0.9041) en La Compaiiia y la Finca La Esperanza,
respectivamente.

La siembra efectuada con sembradoras neumaticas de precisién, garantiza una
uniforme distribucién de la semilla en el terreno, lo que influyé en la obtencion
de densidades de poblacion relativamente homogéneas.

3.2.4 Peso de mil granos (g)

El analisis de varianza en la variable peso de mil granos muestra que existen
diferencias significativas para la interaccion métodos de manejo y uso de
cobertura (Pr=0.0230) y diferencias altamente significativas para el factor
método de control (Pr=0.0000) en la finca La Esperanza.

En el caso de la interaccion, el tratamiento que obtuvo mayor peso fue glifosato+
fomesafen + fluazifop-butyl con cobertura, seguido de glifosato + fomesafen +
fluazifop-butyl sin cobertura y el tratamiento con menor valor fue el enmalezado
con cobertura.

Se puede observar que tratamientos que presentaron mayor numero de vainas
por planta como son fomesafen + fluazifop-butyl con cobertura y glifosato+
pendimethalin con y sin cobertura obtuvieron menor peso de mil granos. Esto
coincide con White (1985) que sefiala que un aumento en el nimero de vainas
por planta puede provocar reduccion en el peso de la semilla y por tanto bajar el
rendimiento.
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El tratamiento que mayor peso presentd, influenciado por el factor método de
manejo fue glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl y los de menor peso glifosato
+ pendimenthalin y el tratamiento enmalezado.

En La Compaiiia el analisis de varianza practicado para esta variable no mostré
diferencias significativas para el factor métodos de manejo (Pr=0.1593), como
tampoco para el factor cobertura (Pr=0.3195).

El uso de glifosato + pendimenthalin y glifosato -+ fomesafen + fluazifop-butyl
presentaron el mayor peso, siendo chapia y el enmalezado los que obtuvieron el
menor peso.

En cuanto al factor cobertura se aprecia un mayor peso en el uso de cobertura.
Vernetti (1983) citado por Miranda (1990) expresa que el peso de mil granos es
una caracteristica controlada por un gran nimero de factores genéticos.

Cuadro 5. Numero de plantas/ha y peso de mil granos (g) influenciado por métodos de
manejo y uso de cobertura.

Tratamiento plantas/ha peso de mil granos
La Compafiia LaEsperanza La Compafiia La Esperanza

chapia 278239a 295348 a 181 a 222 ab
paraquat 290628 a 308720a 186a 221 ab
glifosato + pendimethalin 280238a 343023 a 188 a 211 ¢
glifosato+fomesafen+fluazifop-butyl 285392 a 321511a 187 a 228 a
fomesafen + fluazifop-butyl 300275a 330813a 187 a 217 be
enmalezado 262 695 a 348 837a i80a 211 ¢
ANDEVA NS NS NS ok
sin cobertura 278 120 a 323837a 184a 219 a
con cobertura 287703 a 3226742 186a 216 a
ANDEVA NS NS NS NS
CV (%) 14.1 10 3.9 3

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (Newman Keuls o 0.05)

38



Cuadro 6. Peso de mil granos (g) influenciado por métodos de manejo y uso de

cobertura, finca La Esperanza.
Control cobertura
con cobertura sin cobertura

chapia + chapia 223 221
paraquat + paraquat 223 219
glifosato + pendimenthalin 211 211
glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl 229 226
fomesafen + fluazifop-butyl 213 221
enmalezado 203 218

3.2.5 Rendimiento de grano

En La Compaiiia se observan diferencias altamente significativas tanto para el
factor métodos de manejo (Pr=0.0000), como para el factor cobertura (0.0002),
presentando la aplicacion de fomesafen + fluazifop-butyl el mayor rendimiento
de grano, seguido de paraquat y glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl. El
rendimiento mas bajo lo obtuvo el enmalezado. El uso de cobertura presenta el
mayor rendimiento de grano.

Akobundu (1985) sefiala que las ventajas que garantiza la labranza de
conservacidn se incrementan si se aporta una cubierta organica formada de
residuos vegetales (mulch).

La capa de rastrojo en la superficie evita la evaporacion del agua, reteniendo
mayor humedad para el desarrollo de los cultivos (Godoy, 1994)

La aplicacion de la mezcla fomesafen + fluazifop-butyl realizada a los 20 dias
después de la siembra, permitié al cultivo desarrollarse sin ser afectado por la
competencia de malezas. Romero (1990); Chow (1991) y Betanco & Castillo
(1991) reportan un excelente control del complejo de malezas, con la
utilizacién de fomesafen + fluazifop-butyl , en aplicaciones realizadas en post-
emergencia, lo que coincide con los resultados obtenidos en este experimento.
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El uso de paraquat en dos momentos realiza un control aceptable de las malezas,
no obstante es importante sefialar el efecto perjudicial de su uso en la salud
humana.

En la finca La Esperanza el analisis de varianza muestra diferencias altamente
significativas (Pr=0.0000) solamente en el factor métodos de manejo. La
aplicacion de glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl presentd el mayor
rendimiento de grano con 2 840 kg/ha. Los rendimientos mas bajos los present6
el tratamiento enmalezado con 1 360 kg/ha.

En el factor cobertura el mayor rendimiento lo presentan los tratamientos que
utilizaron mulch, con 2 220 kg/ha.

Los altos rendimientos obtenidos en ambas localidades se deben a una buena
distribucion pluviométrica durante el ciclo vegetativo del cultivo (600 mm), la
adecuada fertilizacion de base, el potencial de rendimiento de la variedad DOR-
364 y el uso de semilla de buena calidad.

Tapia (1988), sefiala que el requerimiento hidrico del cultivo del frijol es de 300
a 500 mm, segin la adecuacién del ciclo vegetativo y las caracteristicas del
clima. Las variedades mejoradas pueden producir potencialmente hasta 3.2 t/ha
(Tapia, 1988).

Cuadro 7. Rendimiento de grano (kg/ha), influenciado por métodos de manejo
y uso de cobertura. La Compaiifay La Esperanza

Tratamiento La Compafifa La Esperanza
chapia 1860 ¢ 1760 d
paraquat 2220 a 2630 a
glifosato + pendimethalin 1820 ¢ 2360 b
glifosato-+fomesafen+fluazifop-butyl 2120 b 2840 a
fomesafen + fluazifop-butyl 2400 a 2110 ¢
enmalezado 1270 ¢ 1360 e
ANDEV A * ¥ *¥
con cobertura 2080 a 2220 a
sin cobertura 1820 b 2120a
ANDEVA * NS
CV (%) 10.8 16.6
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3.3 Analisis economico

Para la realizacion del andlisis econdmico, se aplico la técnica del presupuesto
parcial (CIMMYT, 1987) utilizando la media de los rendimientos de las dos
localidades donde se establecieron los ensayos.

Los principales conceptos que se utilizan para el procedimientos son:

Costos que varian: Son los costos por unidad de area relacionados con los
insumos comprados, la mano de obra y la maquinaria, que varian de un
tratamiento a otro.

Costo de oportunidad: El costo de oportunidad es un concepto esencial, no
todos los costos incluidos en el presupuesto parcial representan el intercambio de
dinero. En el caso del agricultor pequefio este aporta la mano de obra ya que no
dispone de recursos econdmicos para contratarla. El costo de oportunidad se
define como el valor del recurso en su mejor uso alternativo.

Precio de campo (de un insumo): Es el valor que se invierte para usar una
unidad adicional del insumo en la parcela. El precio de campo se expresa en
términos de unidades fisicas de venta (por ejemplo, C$ por kg de semilla).

Precio de campo (del producto): Se define como el valor que tiene para el
agricultor una unidad adicional de produccion en el campo, antes de la cosecha.
Para calcularlo se toma el precio que el agricultor recibe por el producto cuando
lo vende y se le restan todos los costos relacionados con la cosecha y la venta
que son proporcionales al rendimiento, es decir, los costos que se pueden
expresar por kg del producto.

Beneficio bruto: El beneficio bruto se calcula multiplicando el precio de campo
por el rendimiento ajustado obtenido en los ensayos.

Beneficio neto: Se calcula restando el total de costos que varian del beneficio
bruto de campo, esto se hace para cada tratamiento.

Para formular a los agricultores una recomendacion basada en experimentos,

solo se debe usar el analisis de presupuesto parcial cuando el analisis de varianza
muestre efectos significativos (Violic et al 1989).
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Los estudios de importancia econdmica miden el impacto de la competencia de
las malezas en términos econdémicos. Es decir, es la determinacién del valor
econdémico de la pérdida en el rendimiento debido al efecto directo de las
malezas o de las inversiones hechas para controlarlas (CIAT, 1989).

El anilisis econdmico se presenta bajo dos modalidades la primera muestra la
media de las dos localidades en estudio y la segunda presenta las localidades
de forma separada. El andlisis que utiliza la media de las localidades muestra
al control glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl como el que obtiene el
mayor beneficio neto, sin embargo la mejor tasa de retorno marginal la
presenta el control paraquat con 2447 por ciento.

Estos resultados se corresponden con la mejor eficiencia en el control mostrada
por estas mezclas de quimicos en las diversas etapas fenoldgicas donde se
realizaron mediciones.

En la estaciéon experimental La Compafiia el tratamiento fomesafen +
fluazifop-butyl presenta el mayor beneficio neto (Cuadro 10), no obstante
paraquat es el que obtiene la mejor tasa de retorno marginal (Cuadro 11).

En la localidad La Esperanza el mayor beneficio neto lo obtuvo el tratamiento
glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl (Cuadro 12), pero paraquat continiia
siendo el que presenta la mejor tasa de retorno marginal (Cuadro 13).

Es importante sefialar que este herbicida pertenece al grupo de los
agroquimicos no avalados por la Enviromental Protection Agency (EPA),
debido al dafio que ocasiona su utilizacién en los seres humano, por lo que se
considera pertinente presentar la alternativa del uso de glifosato + fomesafen +
fluazifop-butyl.
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Cuadro 8. Presupuesto parcial, ensayo manejo de malezas y uso de cobertura

Concepto chapia paraquat g+p g+ f+f  enmalezado

Rendimiento (kg/ha) 1810 2425 2090 2560 2250 1320
Ajuste (10%) 180 242 210 256 225 132
Rendimiento ajustado 1610 2183 1880 2304 2025 1197

Beneficio bruto 9682 13534 11656 14284 12555 7421
Maneo de obra 270 120 30 60 30 0
Herbicidas 0 120 380 315 375 0
Total costos varian 270 240 410 675 405 0
Beneficio neto 9712 13294 11246 13609 12150 7421

Estos datos provienen de la media de las dos localidades

Cuadro 9. Analisis de dominancia, ensayo de manejo de malezas y uso de cobertura

Tratamiento costos q' beneficio TRM %
varian neto

enmalezado 0 7421
paraquat 240 13294 2447
chapia 270 9712 D
fomesafen +fluazifop- butyl 405 12150 D
glifosato+pendimethalin 410 11246 D
glifosato+fomesafen + 675 13609 72-916
fluazifop-butyl.

TRM: tasa de retorno marginal
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Cuadro 10. Presupuesto parcial, La Compaiiia.

Concepto chapia paraquat g+p g+tf+f f+f  enmalezado
Rendimiento kg/ha 1860 2220 1820 2120 2400 1270
Ajuste 10 % 186 222 182 212 240 127
Rendimiento ajustado 1674 1998 1638 1908 2160 1143
Beneficio bruto 1037% 12388 10156 11830 13392 7087
Mano de obra 270 120 30 60 30 0
Herbicidas 0 200 320 575 375 0
Total costos varian 270 320 350 635 405 0
Beneficio neto 10109 12068 9806 11195 12987 7087
Cuadro 11. Andlisis de dominancia, La Compaiiia.

Tratamiento costos q’ varian  beneficio neto TRM %
enmalezado 0 7087

chapia 270 10109 1119
paraquat 320 12068 3918
glifosato +pendimenthalin 350 9806 D
fomesafen +fluazifop-butyl 405 12987 1081
glifosato-+Hfomesafen+fluazifop-butyl 635 11195 D
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Cuadro 12. Presupuesto parcial, finca La Esperanza

Concepto chapia paraquat g+ p g+i+f  f+1 enmalezado
Rendimiento (kg/ha) 1760 2630 2360 2840 2101 1360
Ajuste (10 %) 1760 2630 2360 2840 2101  13.60
Rendimiento ajustado 1584 2367 2124 2556 1899 1224
Beneficio bruto 9821} 14675 13169 15847 11774 7589
Mano de obra 270 120 30 60 30 0
Herbicidas 0 200 320 575 375 0
Costos q’ varian 270 320 350 635 405 0
Beneficio neto 9551 14355 12819 15212 11369 7589
Cuadro 13. Andlisis de dominancia, finca La Esperanza

Tratamientos costos q’ varian  beneficio neto . TRM
enmalezado 0 7589 >
chapia 270 9551 720
paraquat 320 14355 9608
glifosato + pendimethalin 350 12819 D
fomesafen + fluazifop-butyl 405 11369 D
glifosato+fomesafen+fluazifop-butyl 635 15212 272
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Beneficio Neto C

Costos gue varian C$

Figura 18. Curva de beneficios netos C$ ensayo métodos de manejo de
malezas y uso de cobertura.
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IV. CONCLUSIONES

Los tratamientos con menor abundancia de maleza fueron glifosato +
fomesafen + fluazifop-butyl y paraquat en dos momentos, los que obtuvieron
el mayor nimero de individuos por m2 fueron glifosato + pendimethalin ,
chapia y el testigo enmalezado.

El tratamiento con menor porcentaje de cobertura de malezas a la cosecha fué
glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl seguido de fomesafen + fluazifop-
butyl.

El mayor peso seco de malezas (biomasa) lo presentd el tratamiento
enmalezado, y el menor peso seco lo obtuvo glifosato + fomesafen + fluazifop-

butyl.

Los tratamientos que utilizaron cobertura ( mulch) presentaron menor peso
seco, respecto a los que no utilizaron cobertura.

El glisofato no mostré fitotoxicidad al cultivo, en los tratamientos que
utilizaron este producto.

Las especies de mayor prevalencia en ambas localidades fueron S. acuta Burm.
E. heterophylla (L.)y C. dactylon (L.) Pers.

El mayor nimero de vainas por planta lo obtuvo el tratamiento glifosato +
fomesafen + fluazifop-butyl, el andeva presenté diferencia significativa entre
tratamientos.

El nimero de granos por vaina present6 diferencia altamente significativa
siendo el tratamiento paraquat el que obtuvo el nimero mas alto y el

enmalezado el mas bajo.

El niimero de plantas por héctarea no presento diferencia significitiva entre
tratamientos, esto debido a la eficiencia de la sembradora.

El mayor peso de mil granos lo obtuvo el tratamiento glifosato + fomesafen +
fluazifop-butyl y el menor el enmalezado.
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El tratamiento que presento el mayor rendimiento de grano fue el fomesafen +
fluazifop-butyl en La Compaiiia y glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl en
la finca La Esperanza.

Se encontrd interaccion entre los factores en estudio solamente en la variable
peso de mil granos, en la finca La Esperanza.

El mayor beneficio neto lo obutvo el tratamiento fomesafen + fluazifop-butyl
en la estacion experimental La Compatfiia y glifosato + fomesafen + fluazifop-
butyl enla finca La Esperanza.

El tratamiento paraquat presenta la tasa de retorno marginal mas alta con 3918
por ciento en La Compafiia y el paraquat con 9608 por ciento en la finca La
Esperanza.

V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultado obtenidos en los dos ensayos conducidos en las dos
localidades se puede recomendar lo siguiente:

Se debe utilizar cobertura a fin de reducir el nimero de malezas presentes por
unidad de superficie.

El uso de la chapia (control mecénico) en el momento adecuado puede ser
utilizado por los pequefios agricultores de escasos recursos econémicos.

El uso del paraquat contintia siendo una alternativa rentable para los pequefios
agricultores que dispongan de recursos, no obstante es importante recordar que
su utilizacion es perjudicial para la salud humana y se encuentra en la lista de
agroquimicos prohibidos por la EPA.

El glifosato es un herbicida sistémico que se puede emplear en aplicacion
postemergente a las malezas y premergente al cultivo de frijol, ya que no tiene
actividad en el suelo.

El glifosato + fomesafen + fluazifop-butyl es una alternativa segura para los

medianos agricultores que manejen areas considerables, ya que permite un
buen control de las especies adventicias
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