UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA

WINPY# FACULTAD DE DESARROLLO RURAL

TRABAJO DE DIPLOMA

INFLUENCIA DE FERTILIZACION Y CONTROL DE
MALEZAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LAS
MALEZAS Y EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO
DEL FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris 1.)

AUTOR
Br. IVETTE AUXILIADORA CERNA LOPEZ

ASESOR
Ing. Agr. FREDDY ALEMAN Z MSc.

MANAGUA, NICARAGUA
Marzo, 1999



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE DESARROLLO RURAL

TRABAJO DE DIPLOMA

INFLUENCIA DE FERTILIZACION Y CONTROL DE MALEZAS SOBRE
EL COMPORTAMIENTO DE LAS MALEZAS Y EL CRECIMIENTO Y
RENDIMIENTO DEL FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris 1..)

AUTOR
Br. IVETTE AUXILIADORA CERNA LOPEZ

ASESOR
Ing. Agr. FREDDY ALEMAN Z MSc.

PRESENTADO A LA CONSIDERACION DEL HONORABLE TRIBUNAL
EXAMINADOR COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL
GRADO PROFESIONAL DE LIC. EN EXTENSION
AGROPECUARIA.

MANAGUA, NICARAGUA

Marzo, 18989



AGRADECIMIENTOS

Deseo expresar mi mds profundo y sincero agradecimiento a DIOS, Ser Supremo que me ha
otorgado la existencia para vivir a plenitud el momento tan esperado por cualquier estudiante: la
coronacion de los estudios universitarios.

A mis padres, Nicolds Alberto y Juanita Mercedes, quienes con su sacrificio, amor y ejemplos
han sido las bases sdlidas en mi formacién personal y profesional.

A mi asesor y esposo Ing. Freddy Aleman MSc, por su carifio, paciencia, esfuerzo y apoyo
brindados desde el inicio de mi carrera hasta la culminacién de este trabajo.

A la Universidad Nacional Agraria, mi querida Alma Maier y a los profesores que me
brindaron el Pan del Saber.

Mi especial agradecimiento al Programa Ciencia de las Plantas por el soporte téenico y
material sin el cual no hubiera sido posible la realizacidn, escritura y presentacion de este trabajo.

A los Ing. Moisés Blanco N. MSc. y Francisco Pérez, por ¢l tiempo dedicado a la lectura y
revisidn del presente trabajo.

A todas las personas e instituciones que de forma directa o indirecta me brindaron su apoyo
durante los afios de estudio y finalizacién de este trabajo.

Ivette Cerna



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de forma especial a mi hija Shearly Vanessa, su amor incondicional ha sido
el motor que me ha empujado a alcanzar cada una de mis metas.

A mi esposo Ing. Freddy Alemin MSc., su comprensién, apoyo y amor fueron imprescindibles
durante mis afios de estudio, realizacién y culminacién del presente trabajo.

A mis padres, Nicolds Alberto y Juanita Mercedes, modelos de perseverancia y amor.
A mi querida Patria Nicaragua, que este trabajo sirva a técnicos, profesionales y productores

para darle mejor uso a sus fértiles suelos y juntos logremos conservar las riquezas de este
hermoso pais.

Ivette Cerna



INDICE DE CONTENIDO
Seccion

AGRADECIMIENTO
DEDICATORIA

INDICE DE CONTENIDO
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
RESUMEN

I INTRODUCCION
11 OBJETIVOS

0 MATERIALES Y METODOS

3.1  Localizacién del experimento

32  Tipo de suelo

3.3. Disefio experimental

3.4  Manejo agronémico

3.5  Manejo del cultivo

3.6.  Variables evaluadas

3.7  Anilisis estadistico

3.8,  Andlisis econdmico
3.8.1. Andlisis de prasupuesto parcial
3.8.2. Andlisis de dominancia

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Influencia de fertilizacion y control de malezas sobre la dindmica

de las malezas en el cultivo del frijol comin
4.1.1 Malezas predominantes en el experimento
4.1.2 Diversidad de malezas
4.1.3 Abundancia de malezas
4.1.4 Dominancia de las malezas
4,1.4.1 Cobertura de malezas
4,1.4.2 Biomasa de las malezas

4.2 Influencia de labranza y control quimico de maleza sobre el

crecimiento y rendimiento del frijol comin
4.2.1 Altura del frijol comin

4.2.2 Densidad poblacional (ntimero de plantas por parcela \itil)

4.2.3 Namero de vainas por planta
4.2.4 Peso de los granos
4.2.5 Rendimiento del grano

Pagina

i1
1l

13

13
13
14
16
20
21
23

26
26
27
28
29
30



Seccion Pigina

4.3 Analisis econdémico de los tratamientos de fertilizacion y control

de malezas 34

4.3.1 Andlisis de presupuesto parcial 34

4.3.2 Analisis de dominancia 35

4.3.3 Andlisis marginal de los tratamientos no dominados 36

V. CONCLUSIONES 39
VI RECOMENDACIONES 41
VIL. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 42

VIi ANEXOS 46



i
INDICE DE FIGURAS

Figura # Pagina

Figura 1.  Datos de precipitacion y temperatura recolectados durante el
afio 1996. Estacion meteorolégica Masatepe (Fuente: INETER
(1996) 5

Figura2.  Efecto de dosis de fertilizante, sobre la abundancia de malezas
en frijol comiin a los 15, 30 y 64 dias después de la siembra.
Experimento de fertilizacion y control de malezas. La Compaiifa,
postrera, 1996 18

Figura3.  Efecto control de malezas sobre la abundancia de malezas en
frijol a los 28, 42 v 56 dias después de la siembra. Experimento
de fertilizacion y control de malezas, La Compafiia, postrera,
1996 20

Figura4,  Efecto de fertilizacién sobre la cobertura de malezas en frijol
comtn a los 35 y 75 dias después de la siembra. Experimento de
fertilizacién y control de malezas. La Compaiiia, postrera, 1996 22

Figura 5.  Efecto de control de malezas sobre la cobertura de malezas en
frijol comin a los 35 y 75 dias después de la siembra. Experimento
de fertilizacion y control de malezas. La Compaiifa, postrera, 1996 23

Figura 6.  Efecto de fertilizacion y control de malezas sobre Ia biomasa de
malezas en frijol a los 35 dias después de la siembra. Experimento
de fertilizacidn y control de malezas. La Compaiiia, postrera, 1996 25



TABLA #

Tabla 1
Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabls 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13

INDICE DE TABLAS

PAGINA

Factores en estudio en experimentos de manejo de malezas y

fertilizacién. La Compaiiia, postrera, 1986

Caracteristicas morfovegetativas y morforeproductivas de la

variedad DOR ~ 364. La Compafiia, postrera, 1996

Escala para medir el grado de cobertura de malezas. Experimento
de manejo de malezas y fertilizacion. La Compafiia, postrera,

1996

Diversidad de malezas encontradas durante 1a conduccion del
experimento, Expetimento de fertilizacion y control de malezas.
La Compaiiia, postrera, 1996

Diversidad y abundancia promedio de malezas bajo los controles
de malezas a los 56 dias despuds de la siembra. Experimento de
fertilizacion y control de malezas, La Conpaidiia, postrera, 1996
Diversidad y abundancia promedio de malezas bajo fertilizacion

a los 56 dias después de la siembra, Experimento de fertilizacion y
control de malezas, La Compaiiia, postrera, 1996

Altura de plantas de frijol comiin en tres momentos después de la

siembra. Experimento de fertilizacién y control de malezas. La
Compafifa, postrera, 1996

Bfecto de fertilizacién y control de malezas sobre el nimero de
plantas por hectérea, el nlimero de vainas por planta y ¢l nimero de
granos por vaina, Experimento de fertilizacién y control de malezas.

La Compaiifa, postrera, 1996

Rendimiento de grano de frijol comiin. Experimento de fertilizacion y

control de malezas, La Compafiia, postrera, 1996

Influencia de fertilizacién y manejo de malezas sobre la rentabilidad
en el cultivo de frijol comin. Experimento de fertilizacién y control
de malezas, La Compaiiia, postrera, 1996

Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados en experimento
de rotacién de cultivos y control de malezas. Experimento de
fertilizacion y control de malezas. La Compaiiia, postrera, 1996
Analisis marginal del ensayo de rotacién de cultivos y manejo de
malezas. Experimento de fertilizacion y control de malezas. La
Compafifa, postrera, 1996

Costos unitarios de insumos en cordobas por manzana y actividades
agricolas desarrolladas durante el experimento. Experimento de
fertilizacién y control de malezas. La Compaiiia, postrera, 1996

14

i3

16

27

29

33

35

36

38

47



iii
RESUMEN

En el presente estudio se presentan los resultados de un experimento realizado durante la €poca
de postrera de 1996 en la estacion experimental La Compafiia, ubicada en ¢l municipio de San
Marcos, departamento de Carazo. El suelo de la estacion experimental es de origen volcénico,
con buenos contenidos de materia organica. El proposito de dicho estudio fue determinar la
influencia de niveles de fertilizacidn y formas de control de malezas sobre la dinamica de las
malezas, el crecimiento y rendimiento del frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.) y hacer una
valoracién econdmica de los tratamientos en estudio. Se utilizé un disefio bifactoral con parcelas
arregladas en bloques completamente al azar con nueve tratamientos y cuatro repeticiones, en ¢l
cual se evaluaron dos factores: Factor A: Control de malezas, con los siguientes niveles: al,
control cultural usando cobertura muerta de maiz (4 532.33 kg\ha); a2, control mecanico (21 dias
después de la siembra) y a3, control quimico (fomesafen + fluazifop-butil en dosis de 0.7 V/ha de
cada herbicida) y el factor B: fertilizacién, con los siguientes niveles: bl, sin fertilizacion; b2,
fertilizacion media (7.75 kg/ha de N, 19.38 kg/ha de P,05 6.45 kg/ha de K,0) y B3, fertilizacion
normal (15.5 kg/ba de N 38.76 kg/ha de PoOs 12.92 kg/ha de K;0). Los resultados obtenidos
pueden ser resumidos de la forma siguiente: se encontraron 16 especies de malezas compitiendo
con ¢l cultivo de frijol comtin. Nueve pertenecen a la clase dicotiledéneas y siete a las
monocotiledéneas. Las malezas mas frecuentes durante la realizacion del experimento fueron
Melampodium divaricatum (L.C. Rich.) D.C., Melantera aspera (Jacquin.) L.C., Cynodon
dactylon (L.) Persoon, Cyperus rotundus L. y Sorghum halepense (L.) Persoon. La mayor
diversidad de malezas se encontrd en el control mecanico y en la fertilizaciéon normal. No se
observaron diferencias significativas entre los niveles de fertilizacién en cuanto a abundancia,
cobertura y biomasa de malezas, en cambio en el caso de los controles, la mayor abundancia de
malezas se obtuvo en el tratamiento con cobertura muerta. Igual comportamiento se observé en
cuanto a cobertura y biomasa de malezas. No se reportan diferencias significativas entre los
niveles de fertilizaci6n y los controles de malezas en cuanto a altura del frijol comin, densidad
poblacional del cultivo y peso de los granos. El niimero de vainas por planta se vio afectado por
los controles de malezas, el control cultural mostré reducciones en este componente del
rendimiento. En cuanto a rendimiento de grano, no se encontré respuesta del cultivo de fiijol a
las aplicaciones de fertilizantes, pero si en cuanto a controles de malezas. El control cultural
reduce el rendimiento de grano, producto de una mayor competencia de parte de las malezas. EL
resultado de un mejor rendimiento en el tratamiento con control quimico de malezas es producto
de un mayor ntimero de vainas por planta, lo cual a su vez deviene de una menor competencia de
las malezas con el cultivo. Los mayores beneficios netos se obtuvieron con el tratamiento con
fertilizacién normal y control mecénico. Se justifica la implementacion de fertilizacién normal y
la utilizacion de control mecinico de malezas en vez del tratamiento sin fertilizacién y la
utilizacién de control quimico de malezas por las ventajas que ofrece en cuanto a control de
malezas y la reduccion en el uso de herbicidas.



I. INTRODUCCION

El frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.), es después del maiz (Zea mays L.), el principal
alimento basico en la dieta del Nicaragiiense, constituye la fuente de proteina de mayor
importancia para la poblacion (Tapia & Camacho, 1988). Su semilla presenta un alto
contenido proteico (22.3 por ciento) y es una excelente fuente de hierro y vitamina B (7.9

y 2.2 mg/kg de semilla seca respectivamente) (Martin, 1984).

La produccion del frijol es una actividad de subsistencia para la mayoria de los
campesinos pobres de Nicaragua, sin embargo l1a produccién del frijol en los Gltimos afios
ha sido inestable, las dreas de siembra han fluctuado entre 134 926.2 ha para ¢l ciclo 96-
97 y 104 895.1 ha para el afio 1995-1996. En el ciclo 96-97 el drea sembrada fue de 134
926.2 ha, siendo la produccién de 2 879 870.6 qq con un rendimiento de 682.396 kg/ha
{10.5 qg/mz) lo cual significé un incremento de 5 por ciento en relacidn al afio anterior,

que fue de 649 936 kg/ha (10 qq/mz), tomando en cuenta que el drea sembrada pard
entonces fue de 104 895.1 ha. *

Actualmente el problema de las malezas en frijol comiin es uno de los factores que mayor
influencia tiene en el rendimiento final del cultivo, este dafio es mds marcado en dreas
poco tecnificadas manejadas por pequefios productores, quienes realizan practicas
manuales poco efectivas que involucran excesiva cantidad de mano de obra, aumentando

los costos de produccion v propiciando la disminucion de enfermedades fungosas y
bacterianas (Tapia, 1987),

* http://www.ben, gob.ni/infany/informes hitml




Las pérdidas que se pueden producir en los cultivos debido a las malezas pueden ser
cuantiosas (Villaria, 1981). Las malezas son un factor limitante en las plantaciones de
frijol comiin, el crecimiento inicial de éste cultivo es muy lento principalmente en 1a fase
de aparicidn de la tercera hoja trifoliada y prefloracion, siendo en este momento la época
critica de competencia de las malezas, periodos en el cual la competencia de las malezas
afecta seriamente la produccidn, ocasionando pérdidas de 50-70 por ciento (Alemdn,
1988).

Ante la problemética que presentan las malezas en el cultivo del frijol comin se
desprende la necesidad de un manejo integral, Tapia (1987) resalta que el manejo de
malezas no consiste en el empleo de un método determinado, sino de acciones conjuntas
y secuenciales con el objetivo de reducir el efecto detrimente de las mismas. De igual
manera MAG-CNIGB (1992), reporta que el control de malezas debe ser sistematico e
integrado, se deben considerar los métodos culturales mecdnicos y quimicos. Zimdahl
{1988) indica que el uso de herbicidas v otras importantes formas de controlar las

malezas deben ser combinadas dentro de una estrategia de control integrado.

Aleman (1995) plantea que existe la posibilidad de controlar las malezas en el cultivo del
frijol mediante el empleo de cobertura muerta al suelo, ésta puede ser cascarilla de arroz
o paja de arroz (Oryza sativa L.), tallos y hojas de maiz (Zea mays L.} y sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench) u hojas de platano (Musa spp). El objetivo de la cobettura muerta es:
impedir el paso de la luz y de este modo evitar el desarrollo de las malezas, ademas esta
prictica trae otras ventajas tales como: mantener la temperatura del suelo, prevenir la
erosién y enriquecer el suelo, Abawi & Thurston (1994), apuntan que las coberturas,
enmiendas organicas y cultivos de cobertura tienen influencia sobre la supervivencia,

produccién y diseminacion del indculo primario y secundario de patégenos del suelo y
aéreos.



Otra préctica agronémica importante que hay que considerar para la produccion de frijol
comin es la fertilizacién. En Nicaragua no existen criterios definidos sobre los
requerimientos de la planta de frijol a las aplicaciones de fertilizantes a base de elementos
mayores, es normal en la pequefia produccidn la fertilizacién de fertilizantes y en otros
casos, productores con recursos, utilizan la norma basica de 90.9 kg/ha de fertilizante
completo, férmula 12-30-10 al momento de Ia siembra, sin que para ello existan criterios
definidos basados en requerimientos de la planta cultivada y Ia naturaleza quimica de los

sueclos,

Segan Flor (1985), la decision sobre la clase y cantidad de fertilizantes requeridos para
un cultivo es una de las decisiones que con mas frecuencia tienen que enfrentar técnicos y
agricultores. El empobrecimiento de los suelos, la obtencion de hibridos y variedades con
mayor potencial de produccién que los sembrados actualmente, la generacion cada vez
mias creciente de informacidn sobre técnicas de laboratorio, calibracién de analisis,
respuestas de los cultivos on el campo, y el costo cada vez mayor de los fertilizantes, son

algunos de los més importantes aspectos relacionados con el problema.

Por todo lo antes expuesto se llevd a cabo el presente experimento con los siguientes
obietivos.



HOBJETIVOS

Determinar la influencia de variadas formas de control de malezas sobre la dindmica

de las malezas y el crecimiento y rendimiento del frijol comin,

. Determinar la influencia de fertilizacion edifica sobre el comportamiénto de las

malezas y el crecimiento v rendimiento del frijol comin,

Hacer unia valoracién econdmica de los tratamientos en estadio.



HI MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién del experimento

El presente estudio se realizé en la estacion experimental La Compaifiia ubicado en el
municipio de San Marcos, departamento de Carazo, Nicaragua, durante la época de
postrera {(septiembre - diciembre 1996). La estacion experimental estd situado en las
coordenadas 11° 54" latitud norte v 86° 09’ longitud oeste, con una altitud de 470

m.s.n.m., Esta zona se clasifica seglin Holdrige (1982}, conio bosque hiimedo premontano

tropical.

Precipitacion (mm) Temperatura (°C)
300 27
400 26
: - 25

300 -
y - 24
200 L
i - 23
160 s
o B T e . . =~ - 24

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

Meses

Figura 1. Datos de precipitacidn y temperatura recolectados durante ¢l aflo 1996, Estacidn
meteorolégica Masatepe (Fuente: datos obtenidos de oficinas de INETER)

3.2 Tipe de suelo

Los suelos pertenecen al orden de los andosoles. Son profundos de textura
moderadamente gruesa a media en la capa arable y textura media a moderadamente fina
en el sl,ibsuelo, bien drenados, bien estructurados con una fertilidad aparente alta (CIC
mayor de 30 meq / 100 g de suelo) presentan una topografia plana a suavemente

ondulada y/o inclinada con pendientes mencres de 15 por ciento (Marin, 1990).



3.3, Diseiio experimental

Se realizd un disefio bifactorial con parcelas arregladas en bloques completamente al

azar, con 9 tratamientos y 4 repeticiones, Los factores en estudio se muestran en la Tabla
1.

Tabla 1 Factores en estudio en experimentos de manejo de malezas y fertilizacién. La
Compailia, postrera, 1996

Factor A: Control de malezas

al Control cultural {(cobertura muerta de maiz (4532.33 kg\ha)

a2 Control mecinico {21 dias después de In siembra)

a3 Control quimico (Fomesafen + fluazifop-butil en dosis de 0.7 lha de cada
herbicida)

Factor B: fertilizacion

bi Sin fertilizacién '
b2 Fertilizacion media (7.75 kg/ha de N 19,38 kg/ha de P,05 v 6.45 kg/ha de K,0)

b3 Fertilizacién normal {15.5 kg/ha de N 38,76 kg/ha de P05 y 12.92 kg/ha K,0)

Cada parcela experimental estitvo constituida por seis surcos, con uria 1ongitud debmy
ancho de 2.4 m. La distancia entre surcos fue de 0.4 m y entre parcelas de 0.8 m. El drea
de 1a parcela experimental fue de 14.4 m? en cambio la parcela Gtil tenia una rea de 6
m?. El 4rea total del experimento fue 597.6 m®.

3.4 Manejo agronémico

En el experimento se utilizé la variedad DOR 364, la cual presenta un hébito de
crecimiento tipo ITa, alcanza la madurez fisiologica a los 63 dias después de la siembra y
la madurez a cosecha a los 78 dias después de la siembra (Obando, 1995). Fn la Tabla 2

se presentan las catactetisticas morfovegetativas y morforeproductivas de la variedad
DOR - 364.



Tabla 2. Caracteristicas morfovegetativas y morforeproductivas de la variedad DOR - 364,
La Compafiia, postrera, 1996

Caracteristicas Descripeion
Arquitectura 11a (arbustivo)
Guia : larga

Color de 1a vaina a la madurez fisioldgica rosado estriado
Forma del grano arrifionado
Color de grano rojo quemade
Namere de ramas 2.4

Primera flor abierta 32 dds

Madurez fisiologica 63-68 dds™

{Obando, 1995)

3.5 Manejo del cultive

Para la preparacion del suelo se utilizé el sistema de labranza minima, consistié en limpia
del terreno y luego el rayado, para lo cual se utilizé una surcadora mecénica. Posterior al
surcado se procedio a cuadrar los bloques y sus respectivas parcelas.

La siembra se realizd el dia 04 de octubre, de forma manual. La distancia de siembra fue
de 0.4 m entre surcos, a una profundidad de siembra de 2-3 cm. La semilla se deposito de
forma manual a surco seguido, con una norma de siembra de 40 semillas / m’, para una

densidad poblacional inicial de 400,000 plantas/ha.

Previo a la siembra se fertilizé con la férmula comercial de fertilizante completo (NPK)

12-30-10 en cantidades de acuerdo a los tratamientos en estudio, éste se deposité al fondo
del surco,

La cobertura de maiz fue depositada a los ocho dias después de la siembra, quedando
distribyidas de manera uniforme en las unidades experimentales a las cuales les
correspondia dicho tratamiento.,

% dds = dias despuds de la siembra



No se realizé ninguna aplicacion para el contro} de plagas y enfermedades, ya que los

muestreos efectuados indicaron no ameritar aplicacion.

El control quimico post-emergente se realizo a los 21 dias después de la siembra,
utilizando la combinacidén de Flex + Fusilade en dosis de (0.7 I/ha) para cada uno de los

herbicidas.
Descripcién de los herbicidas utilizados

Fomesqfen. Pertenece al grupo de los difenil-éteres, es utilizado en aplicaciones post-
emergentes en frijol (Phaseolus vulgaris L.} y soya (Glicine max 1. Merril), de alta
actividad en control de malezas dicotiledoneas. En fiijol provoca ligera toxicidad con

sobre dosis aunque no afecta el desarrollo y rendimiento del cultivo (ICI, 1986).

Fluazifop-butil. Conocido comercialmente como Fusilade. Es selectivo, post»eﬁiergent’e,
elimina Gramineas anuales y perennes, se recomienda en: algodon (Gessipium hirsutum),
mani (Arachis hipogea), soya (Glycine max 1. Merril), ajonjoli (Sesamun indicum),
hortalizas y frijol (Phaseolus vulgaris L.), entre otros. Su tratainiento se recomienda 20-

30 dds, siempre que haya suficiente emergencia de Gramineas (Aleman, 1991).
3.6. Variables evaluadas

Para evaluar las variables abundantia y dominancia de malezas, se¢ realizaron tres

recuentos a los 15, 30 y 64 dias después de la siembra.



Abundancia (Namero de individuos). Se hizo conteo del nimero de individuos de
malezas pertenecientes a las clases dicotiledéneas y monocotiledoneas en un drea de un
m® La seleccién del punto de muestreo se realizé al azar dentro de la parcela util.
Posteriormente se sumaron los individuos de ambas clases para obtener la abundancia

total,
Dominancia (grado de cobertura y biomasa)

Cobertura. El grado de cobertura se evalué por medio de inspeccion visual en cada
parcela 4til, usando una escala de cuatro grados propuesta por Pérez (1987), segin se

aprecia en la Tabla 3.

Tabla 3. Escala para medir el grado de cobertura de malezas. Experimento de manejo de
malezas y fertilizacién. La Compaiiia, postrera, 1996

Grado de cobertura Porcentaje de cobertura Grado de enmalezamienio

i Hasta 5 % de coberfura Débil enmalezamiento

2 De 6 -25 % de cobertura Mediano enmalezamiento

3 De 26 -50 % de cobertura Fuerte enmalezamiento

4 Mas del 50 % de cobertura Muy fuerte enmalezamiento

Biomasa. Para determinar la biomasa se tomaron las malezas presentes en un 4rea de 1
m?. Se les determiné el peso fresco a las muestras de monocotiledéneas y dicotiledéneas,
luego se colectd una muestra de 100 g de cada clase de malezas (dicotiledéneas y
 monocotiledéneas) y fueron secadas en un horno a 60 °C por 72 horas para encontrar la
relacion de peso seco. Posteriormente se sumo la biomasa encontrada para ambas clases

para determinar la biomasa total.

Diversidad. Se registrd la diversidad de malezas encontradas en cada parcela atil en un

area de 1 m®.



Variables evaluadas en el cultivo

Altara de plantas. El muestreo de la altura de plantas se realizé a los 21 y 35 dias
después de la siembra. Para realizarlo se tomaron 10 plantas al azar dentro de la parcela
atil a las que se les realizé medicién de altura (cm) desde el nivel del suelo hasta la Gltima

hoja trifoliada totalmente extendida.

Namero de ramas y biomasa de frijol. Se tomaron diez plantas del area correspondiente
al borde de cabecera de cada parcela experimental, se les contd el nimere de ramas y se
determiné el promedio de ramas por planta para su analisis. Posteriormente se determiné
el peso fresco de las 10 plantas, se tomaron 100 g de todas las muestras y fueron secadas

en un horno a 60 °C por 72 horas para encontrar la relacién de peso seco

Nimero de plantas cosechadas por parcela wtil. Para analizar la variable nimero de

plantas se contaron las plantas encontradas por parcela 1itil y se transformaron a plantas
por hectdrea,

Namero de vaihas por planta. Para analizar Ia variable vainas por planta se tomaron
diez plantas al azar por parcela Gtil a las cuales se les conté el ntimero de vainas y

posteriormente se promediaron,

Namero de granos por vainas, Para analizar el niimero de granos por vainas se tomaron
10 vainas al azar por parcela Titil para contar el nimero de granos y determinar el
promedio,

Peso de cien granos. El peso de cien granos (g) se determind tomando el peso proiedio

de tres muestras por tratamiento y se ajust a un 14 por ciento de humedad.

Rendimiento del grano. Se determiné tomando el rendimiento del grano (g) por cada

tratamiento y se ajustd a un 14 por ciento de humedad para luego transformarlo a kg/ha.
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3.7 Analisis estadistico

A los datos procedentes de las variables abundancia y biomasa de malezas y a todas Jas
variables del cultivo se les realizé el andlisis de varianza en el programa estadistico SAS,
para determinar las diferencias estadisticas se utilizo un grado de significancia (p > 0.05),
1os datos de las variables correspondientes a las malezas fueron transformados a

v X + 0.5. Las separaciones de medias se realizaron utilizando Ias pruebas de rangos
muitiples de Tukey.

3.8. Analisis econdmico

La evaluacion econdmica de este frabajo se hizo usando la mefodologia del andlisis del
presuptiesto parcial y andlisis marginal de beneficios netos propuesta por el CIMMYT
{1988).

Los resultados agrondmiicos se sometieron a un andlisis econdémico para evaluar la
rentabilidad de los controles de malezas v las aplicaciones de fertilizantes. El objetivo del
analisis fue determinar cual de las aliernativas es mas rentable, para que al recomendarlo

en la produccidn, éste se ajuste a los objetivos y circunstancia del productor.

3.8.1. Analisis de presupuesto parcial

Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales, para obtener
costos y benefictos de los tratamientos. Es una manera de calcular el total de los costos
que varian y los beneficios netos de cada tratamiento, tomando en cuenta que los
agricultores, generalmente, se interesan por ingresos y los costos gue tendran al cambiar

sus précticas fradicionales por una nueva alternativa de manejo (CIMMYT,1988).
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3.8.2. Anilisis de dominancia
Con este método, primero se ordenan los tratamientos de menor a mayor en cuanto a los
costos totales que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene
beneficios netos menores o iguales y costos variables mayores que cualquier otro
tratamiento (CIMMYT, 1988).

Los pardmetros utilizados en el andlisis de presupuesto parcial son los siguientes:

Costos variables. Implican cada uno de los tratamientos evaluados, fertilizante, asi como

el costo del manejo de malezas.

Rendimiento. La produccién de cada tno de los tratamientos ajustado al 14 por ciento de

humedad, expresado en kg/ha,

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

en €l mercado al momento de la cosecha.

Ingreso neto. El ingreso bruto menos los costos variables de produccién.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Influencia de fertilizaciéon y control de malezas sobre la dindmica de las malezas

en ¢l cultivo del frijol comiin

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

entran en competencia y se disputan los mismos nichos ecolégicos (Fischer, 1993).

Existen factores ecolégicos y de manejo que alteran la poblaciones de malezas y sus
asociaciones (Gutiérrez, 1990). Las pricticas culturales afectan la dindmica de las
malezas. Aleman (1997), menciona que una buena fertilizacion al fondo del surco le
permite ventajas al cultivo en contra de las malezas. El cultivo se ve favorecido, tiene un

mejor desarrollo y excluye a la maleza.

Por otro lado las coberturas al suelo afectan las comunidades de mialezas que se
establecen en una estacién de crecimiento. La cobertura muerta impide el pasode laluz y

de este modo evita el desarrollo de las malezas,
4.1.1 Malezas predominantes en ¢l experimento

Las malezas constituyen una sucesion primaria de plantas, que se adaptan ficilmente al

manejo agrondmico a que se somete el agroecosistema (Anderson, 1987).

Los altimos estudlios realizados en esta zona, presentan variaciones tanto en las especies
de malezas encontradas, como en el nimero de las mismas, las que influyen en el periodo
critico de competencia del cultivo de frijol comiin.
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En el presente experimento se encontraron 16 especies compitiendo con ¢l cultivo de
frijol comin, nueve de las cuales pertenecen a la clase dicotiledoneas y siete a la clase

monocotiledéneas (Tabla 4).

Muchos autores difieren en cuanto al nfiimero de especies de malezas presentes en
agroecosistema de frijol comun. Tapia (1987), reporta 13 especies predominantes, en
cambio Alemdn (1988), reporta 38 especies de malezas en trabajos realizados para
determinar el periodo critico de competencia del frijol. Otros investigadores reportan 24
especies de malezas (Romero, 1989), 17 especies (Bonilla, 1990) y 10 especies (Guerrero
& Suazo, 1993), todos elios en trabajos realizados en La Compaiifa.

Tabla 4, Diversidad de malezas encontradas durante la conduccidn del experimento. Experimterito dé
fertilizacién y control de malezas, La Compaiila, postrera, 1996

Nombre cientifico Familia Nombre comiin
Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae Biedo

Argemaone mexicana L Papaveracese Cardo santo
Commelina diffusa Burm. F Commelinacese Sieropre viva
Cynodon dactylon (1) Persoon Poacese Zacate gallina
Cyperus rotundus L, Cyperaceae Coyolillo
Digitaria sanguinalis (L) Scoop Poaceae Manga larga
Euphorbia heterophilla L Euphorblaceae Pastorcillo
Euphorbia hirta L Euphorbiacese Leche leche
Hybanthus attennatus G.K.Shulze Violaceae Hierba de rogarig
Ixophorus unisetus (K. Presi) Schelecht Poaceae Zacate chompipe.
Melampodium divaricatum (L.C. Rich.) D.C. Asteraceae Flor amarilla
Melantera aspera (Jacquin.) L.C. Asteraceae Totolquelite
Richardia scabra L. Rubiaceae Ipecacuana blancs
Setaria geniculatq (Lamarck.) Beauvois Poaceae Cepillo de diente
Sida acuta Burman F Malvaceae Escoba lisa
Sorghum halepense (L.} Persoon Poaceae Zacate invasor

4.1.2 Diversidad de malezas

Uno de los tanios factores que afectan los resultados de la competencia de las malezas
con los cultivos es el nlmero de especies adventicias presentes en las 4reas de los

cultivos, desde que éste se establece hasta la cosecha (Fletes, 1995).
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La diversidad de malezas se refiere al nimero de especies de malezas presentes en el
cultivo, desde que se establece hasta la cosecha. La diversidad es un factor importante
para entender la dinamica de las malezas, en base a ello se puede determinar cuales
especies son las que predominan (Aleman, 1997). Ademas es un factor importante para

poder realizar un manejo integral de las mismas (Aguilar, 1990).

a. Diversidad de malezas bajo control de malezas. La cobertura de maiz presento
menor diversidad total a los 64 dds, en cambio el control mecénico obtuvo la mayor
diversidad. Atendiendo a la division de clases, el menor nimero de especies
dicotiledoneas se obtuvo en el control con cobertura, y el menor nimero de especies
monocotiledéneas la presentaron el control mecénico y la cobertura de maiz.
Relacionandolo con la abundancia, las especies encontradas fueron més abundantes en el

control mecanico.

Tabla 5. Diversidad y abundancia promedio de malezas bajo los controles de malezas a los 64 dias después
de la siembra. Experimento de fertilizaci6n y control de malezas. La Compafifa, postrera, 1996

Control cultural *ind/m” Control mecanico  ind/m’ Control quimico ind/m*
M aspera 10.8 E heterophilla 0.9 A spinosus 0.9
M divaricatum 49.3 M aspera 3.1 M aspera 4.4
S acuta 0.9 M divaricatum 457 M divaricatum 233
C dactylon 63 8 acuta 0.9 R scabra 0.9
C rotundus 27  Cdiffusa 0.9 Sacuta 3.6
§ halepense 18.8 C dactylon 54 C ductylon 20.6

C rotundus .36 C rotundus 11.6

D yanguinalis 0.9 S halepense 6.3

S halepense 17.0

6 9 3

* ind = individuos

b. Diversidad de malezas bajo fertilizacién. La evaluacion de diversidad de malezas
llevada a cabo a los 64 dias después de la siembra muestra que el fratamiento sin
aplicacidn de fertilizante presenté la menor diversidad total, en cambio la fertilizacion
normal presentd la mayor. Las especies monocotiledéneas y dicotiledoneas encontradas.

fueron en menor proporcion en el tratamiento sin aplicacién de fertilizante, sin embargo
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es de destacar que en este tratamiento las monocotiledéneas se presentaron en mayor
abundancia (Tabla 5).

Las malezas mds frecuentes durante la realizacion del experimento fueron Melampodium
divaricatum (L.C. Rich.) D.C., Melantera aspera (Jacquin.) 1.C., Cynodon dactylon (1.)
Persoon, Cyperus rotundus L. y Sorghum halepense (L.) Persoon.

Tabla 6, Diversidad y abundancia promedio de malezas bajo fertilizacion a los 64 dias después de la
siembra. Experimento de fertilizacion y control de malezas, La Compaiiia, postrera, 1996

*Fertilizacion normal  *ind/m* Fertilizacion Media  ind/m®  SinFertilizacion  ind/m’
A spinosus 0.9 E heterophilla 0.9 M aspera 4.5
M aspera 1.2 M aspera 1.7 M divaricatum 36.7
M divaracatum 40.4 M divaricatum 412 C dactylon 134
S acuta 0.9 S acuta 4.5 C rotundus 27
R scabra 09 C dactylon 9.0 S halepense i8.8
C diffusa 0.9 C rotundus 9.0
C dactylon 9.9 D sanguinalis 0.9
C rotundus 6.3 S halepense 8.1
8 halepense 152

9 8 5

*Fert, = Fertllizacidn,
*ind = individuos

4.1.3 Abundancia de malezas

La abundancia de las malezas se define como el nimero de plantas por unidad de 4rea
{Pohlan, 1984). La abundancia es influenciada por miltiples factores (climéticos,
edaficos y abidticos).

Un aspecto fundamental en el establecimiento de las malezas es ¢l ambiente formado por
el cultivo en el cual se desarrollan y las pricticas agricolas implementadas en dicho
cultivo, entre las cuales destacan las practicas de manejo a que son sometidas las malezas
(Koch & Garcia, 1985; Alemdn, 1990).
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La abundancia no refleja realmente la competitividad de las especies sino que esta regida

por la distribucion de las especies v las condiciones en las que se encuentren para

germinar en cualquier area.

El comportamiento de las poblaciones de malezas en cada ciclo que se establece se
explica por el fendmeno de la plasticidad de poblaciones. En otras palabras se refiere al
establecimiento de poblaciones iniciales altas las que van disminuyende con el tiempo,

dejando un ntmero de malezas vigorosas a un nivel dptimo para su desarrollo (Aleman,
1991).

a. Abundancia de malezas en jos tratamientos con fertilizacidn. Los recuentos de
abundancia de malezas realizados a los tratamientos con fertilizacién muestran que se
obtuvieron valores aproximados en los tres tratamientos evaluados. Hn los recuentos
realizados a los 15 y 30 dias después de la siembra se observa ligera superioridad en el

tratamiento sin fertilizacién, sin embargo dichas diferencias numéricas no son
significativas (Figura 2).

Los resultados obtenidos en el presente experimento coinciden con los presentados por
Navarro (1997), quien reporta que el factor fertilizacion no afecta significativamente el
numero de malezas que se establecen en una estacion de crecimiento, Lo anterior se debe
a que la fertilizacion no influye sobre la cantidad de individuos que se establecen en una
area dada. La variable abundancia de malezas solo considera el niimero de individuos por

area y no el estado de crecimiento o desarrolio de éstas,

La evaluacion realizada a los 64 dias después de la siembra muestra que Ia abundancia de
malezas fue ligeramente superior en el tratamiento con fertilizacién media. El menor

mimero de individuos se encontrd en la fertilizacidn normal (Figuea 2).
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El menor nlunero de malezas establecidas en la fertilizacién normal se debe a que en este
tratamiento el cultive tuvo un mejor desarrolio, lo que limité ¢l establecimiento de la

conmnidad de malezas.

600
500

Sin Fert, Media Normal Sin Fort. Media Normal

600
500 -
400

Sin Fert, Media Normal

B Dicotiledéneas B Monocotiledénens

Figura 2. Efecto de dosis de fertilizante, sobre la abundancia de malezas en frijol comén a
los 15, 30 y 64 dias después de Ia siembra. Experimento de fertilizacién y
contro} de malezas. La Compaiifa, postrera, 1996

b. Abundancia de malezas en los controles de malezas. Fl muestreo inicial de
abundancia de malezas a 15 dds no indica difersncias entre los tratamientos evaluados. A
ia fecha no se habian realizado los controles mecdnico v quimico v el tratamiento con

cobertura habia sido establecido recientemente.
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Los resultados obtenidos en abundancia de malezas en los muestreos a los 30 dds
muestran superioridad en la abundancia de malezas de parte del tratamiento con cobertura
muerta, sin embarge las diferencias observadas en dicho momento no presentan
significancia desde el punto de vista estadistico (Figura 3).

La Figura 3, también muestra los resultados obtenidos en la abundancia de malezas a los
64 dds, en ella se observa que la mayor abundancia se obtuvo en el tratamiento con
cobertura muerta (mulch), superior a los valores obtenidos por los controles mecanico y

quimico, los cuales presentaron valores aproximados.

En los tres controles evaluados la mayor abundancia la presentd el tipo de malezas

monocotiledoneas, sin embargo el valor obtenido fue superior en el control con cobertura
muerta,

Los resultados obtenidos indican que el tratamiento con cobertura permite mayor
densidad de individuos de malezas, sin embargo dicha abundancia no fue suficiente para
reducir el rendimiento del cultivo de fiijol de forma significativa, como lo muestra la

Tabla 8, donde se expresa los rendimientos de grano obtenidos.
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Abundancia (ind / m2) 15dds  Abundancia (ind / m2) 30 dds

600 "]
500 ]
400 -
300 -
200 -
100 -
01
Cultural Mecénico Quimico Cultural Mecdnico Quimico
Control de malezas Control de malezas
Abundancia (ind / m2) 64 dds
600 (']
500 -
4060 -
300
200 -
100 -
(-

Cultural Mecdnico Quimico
Contrel de malezas

Dicotileddéneas Monocotileddneas

Figura 3. Efecto control de malezas sobre la abundancia de malezas en fiijol a los 15, 30
y 64 dds. Experimento de fertilizacién y control de malezas. La Compaiiia,
postrera, 1996

4.1.4 Dominancia de las malezas
La dominancia de las malezas es un parametro de gran valor al momento de evaluar la

competitividad de las especies, estd determinada por el porcentaje de cobertura de

malezas y el peso seco acumulado (Pohlan, 1984).
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Aleman (1991), sefiala que la dominancia se puede estimar visvalmente por el grado de
cobertura de las diferentes especies. Doll (1975), indica que la relacion entre la
dominancia de las malezas v el rendimiento de los cultivos es conocido por la

competencia que éstas ejercen sobre las mismas, sobre todo por los factores luz y

nufrientes.
4.1.4.1 Cobertura de malezas

La cobertura no solo esta determinada por el ndmero de individuos en un drea de siembra,
sino también depende de las caracteristicas que presenia la planta dentro del complejo de

malezas existentes (Porte y arquitectura) lo que puede permitir obtener una mayor
biomasa (Pérez, 1987).

Segin FAQ (1986), a medida que el ciclo del cultivo avanza, las malezas aumentan de
tamafio, aumentandose asi el indice del area foliar, en esta sttuacidn las malezas
presentan diversos planos, produciendo una intensa cobertura, lo que puede constituir en

ventaja de 1a maleza sobre el cultivo.

a. Cobertura de malezas en los fratamientos con fertilizacidn, La evaluacién de
cobertura de malezas fue realizada en dos momentos durante el ciclo del cultivo de frijol
comun. La evaleacién inicial (35 dds) muestra que los tratamientos en estudio presentan
similar cobertura de malezas. Hay que seflalar que a esta fecha el mayor porcentaje de
cobertura se encontrd en el tratamiento sin fertilizacion y la menor en el tratamiento con

fertilizacion normal.

La evaluacién realizada a los 75 dds, presenta la mayor cobertura de malezas en el
tratamiento con fertilizacion media, y el valor inferior en el tratamiento con fertilizacion
normal (Figura 4).
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En las dos evaluaciones realizadas, la fertilizacion normal presenta la menor cobertura de.
malezas, lo anterior se debe a que al disponer el cultivo de fertilizacion inorgdnica se ve

favorecido en su crecimiento y desarrollo, lo cual limita el normal establecimiento de las

malezas (Figura 4).
Coberturs de malezas (%)
407 e 35 dds
me—t— 75 dds
30 7
20 -
10 Y T T T f /
Sin Fert. Media Normmal
Fertilizacidon

Figura 4. Bfecto de fertilizacion sobre la cobertura de malezas en frijol comin a los 35 v
75 dias despuds de la siembra, Experimento de fertilizacién y control de
malezas, La Compafiia, postrera, 1996

b. Cobertura de malezas en los tratamientos con control de malezas. Existieron
diferencias significativas entre los controles de malezas a los 35 dds (p= 0.0004). La
cobertura de malezas fue superior en el control cultural (cobertura de maiz} en los dos
muestreos realizados. A los 35 dds, el control quimico presentd la menor cobertura de
malezas, inferior a 1a cobertura alcanzada por el control cultural v el control mecénico. A

esta fecha la efectividad de los herbicidas utilizadoes fue excelente.
Es importante puntualizar que a esta fecha el cuoltivo de frijol se encuentra en etapa de

prefloracién, que es la etapa limite de susceptibilidad del cultive de frijol a la

competencia con las malezas,
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Aleméin (1989), refiere que el cultivo de frijol necesita estar libre de malezas desde la
aparicién de la tercera hoja trifoliada hasta prefloracion. El control quimico y el control
mecinico a los 21 dds proporcionan control de las malezas durante fos periodos de mayor

susceptibilidad de la planta de frijol al efecto de competencia.

A los 75 dds, siempre la menor cobertura se presenté en el control quimico, sin embargo
el valor obtenido fue similar al presentado por el control mecédnico. A esta fecha la
competencia de las malezas se ha incrementado en los tratamientos mecdnico y quimico,
sin embargo la presencia de las malezas no es suficiente para reducir el rendimiento del

cultivo de forma significativa.

Cobertura de malezas (%)
wd
40 el 35 dds
] et 75 dds
30 -
20 - * .
{ie
0 y . T . : /
Cultural Mecanice Quimice

Control de malezas

Figura 5. Efecto de control de malezas sobre la cobertura de malezas en frijol commin a
los 35 y 75 dias después de la siembra. Experimento de fertilizacién y control
e malezas, La Compafifa, posirers, 1996

4,1.4.2 Biomasa de las malezas

El peso de materia seca de las malezas presentes en un cultive influye sobre la magnitud
de la competencia (Lopez & Galeato, 1982), La biomasa es una forma de evaluar la

dominancia de las malezas y es mas precisa que el porcentaje de cobertura (Pohlan,
1984).
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La acumulacién de peso seco constituye un excelente indicador de la dominancia de las
malezas en los campos cultivados y no solamente depende de la abundancia de estas, sino

también del grado de desarrollo y cobertura que éstas ocupen.

a. Biomasa de malezas en los tratamientos con fertilizacion, La evaluacion de biomasa
de malezas no muestra diferencias significativas entre tratamientos, La evaluacion
realizada a los 15 dds, muestra ligera superioridad en la biomasa de malezas en el

tratamiento sin fertilizacion. La menor biomasa se encontrd en el tratamiento con

fertilizacion normal.

La adicién de fertilizante inorgénico al suelo permite a la planta un mejor desarrolio, lo
que reduce la posibilidad de establecimiento de las malezas. Los resuitados presentados
coinciden con los mencionados por Navarro (1997), quien en tres evaluaciones realizadas

reporta mayor contenido de materia seca en el tratamiento sin fertilizacion

b. Biomasa de malezas en los controles de malezas. Existieron marcadas diferencias en
la acumulacion de materia seca entre los tratamientos de control de maleza evaluados (p=
0.0029). La mayor acumulacién de biomasa se encontrd en el control con cobertura

muerta, seguido de control mecdnico v luego el control quimico (Figura 7).

Es de hacer notar que el control con cobertura muerta permite la mayor acumulacion de
biomasa de malezas, sin embargo la reduccion del rendimiento de grano es solo un 28.8
por ciento con relacién al tratamiento con control quimico que es el que presenta el
mayor rendimiento. De lo anterior se desprende que a pesar de la acumulacién de
biomasa de malezas el control con cobertura puede ser una alternativa de control de
malezas, especialmente en aquellas zonas donde la presién de enmalezamiento no es
significativa,
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Sin Fert Media Normal Cultural Mecdnico Quimico

B Dicotiledéneas B Mono cotileddneas

Figura 6. Efecto de fertilizacion y control de malezas sobre la biomasa de malezas en frijol a los
35 dias despuss de la siembra. Experimento de fertilizacidn y control de malezas. La
Compaiiia, postrera, 15%6
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4.2 Influencia de labranza y control quimico de maleza sobre el crecimiento y

rendimiento del frijol comiin

El crecimiento es el cambio en volumen o en peso, este fenémeno cuiantitativo puede ser
medido basdndose en pardmetros como ancho, longitud, materia seca, niunero de nudos,

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

Muchos estudios en frijol y en otros cultivos han intentado determinar el rendimiento,
pero generalmente han fracasado debido al fendmeno de compensacién de componentes,

al aumentar un componente los demads son reducidos (White, 1985).
4.2.1 Altura del frijol comin

La altura de Ia planta en el cultivo del frijol es muy importante por la competencia
interespecifica éue'f- puede darse entre el cultivo v las malezas, por lasanidad de las

primeras vainas y por la relacion existente con el rendimiento (Blandén & Arbizi, 1991).

Los resultados obtenidos en el presente experimento muestran que Ia variable altura de
plantas no fue inifluenciada por el factor fertilizacidn. En los tres recuentos realizados noj
se enconird diferencias estadisticas significativas enire tratamientos Sin. embargo los
valores numeéricos obtenidos muestran que la feftilizaéién normal presentd mayor altura
en los muestreos realizados a los 35 y 50 dds, en cambio el tratamiento sin fertilizacion

presentd la menor altura de plantas (Tabla 7).

La altura de plantas de frijol comin influenciada por los controles de malezas muestra
que existieron diferencias estadisticas significativas en la evaluacién realizada a los 21
dds. A lo largo de los muestreos existié la tendencia de presentar mayor altura el

tratamiento con control quimico (Tabla 7).
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Las evaluaciones de altura de plantss no indican que esta variable o3 influenciada por os
factores en estudin, Bn el caso de los controles de madeza, el control guimico presento I
mgyor altory de plantas, debido al buen control de malezas gjercido por dichs
tratantiento, lo cual permitié wn bues crecimiento de ta planta cultivada,

Tahla 7. Abtura do phastas de Bl comfn on res mowmentos despuds de la slembra
Experivaia de fertitizagidn v controd de malegns. La Compafiis, postor, 1996

Aftirs de ijol -

77 dds 35 geds B0 s
Bartilizacidp
S oriEizaginn R vy e
Fertilizacion media 29 T a 5 T Y
Fertifizacifn coynplels 3 - e oa 5340 @
Conbrod de malaras
Coberfurs mre R T T "SR + ETR
Controt meciisice i b 8y a Ha  a
Controt guimics 244 2 73 s I a
Wivel 4 sghifieancia T WS "NE

Promedios con Wi iguaies 00 dliten SigRiHcAtvARIPNG &n DAt 4 1 Druvha e reRgos,
miiltiples de Tukey (P<0.05).

4.3.2 Densidad poblacional {nimere de plantasibertara)

i ndmero de plantss cosechaday, o4 uno de los componentes mas inpodantss pars
detersninar ef rendimiente de un cultivo, De una dessidad de miembra dptima depende ¢f
rendimaiento ¢ nfiuye en el control de malexas. Algunos autores indican gue s habilidad

gonzpetitiva v la dengidad del cultivo influyen sobre ¢ rendionento Snal (Zimdhal, 1980,
Altieri, 1983},
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E! analisis de dicha variable muestra que no existen diferencias estadisticas significativas
entre los niveles de fertilizacion utilizados (Tabla 8). Los valores obtenidos por los

tratamientos andan por ¢l orden de las 230 000 plantas por hectarea, lo cual es una
densidad 6ptima al momento de la cosecha,

En el caso de los controles de malezas no se reportan diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. El confrol quimico presenté la mayor cantidad de
plantas por unidad de drea.

4.2.3 Namero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta és un componente del rendimiento fuertemente
influenciado por la competencia de las malezas, un aumento en el nimero de vainas por

plantas se interpreta como capacidad competitiva (Aleman, 1988).

Fl andlisis de dicha variable muestra que no hay diferencias estadisticas significativas
entre los niveles de fertilizacion utilizados. Hay que apuntar que €l mayor valor promedio
se obtuvo en la fertilizacion normal, en cambio el tratamiento sin fertilizacion muestra ¢f
menor promedio de vainas por planta (Tabla 8). El resultado obtenido se refleja en el

rendimiento de grano, el cual es producto de un mayor mimero de vainas por planta.

Analizando los controles de malezas se observa que existen diferencias estadisticas
significativas en el nimero de vainas por planta (Tabla 8). El mayor niimero de vainag
por planta se obtuvo en el control quimico, superior al valor obtenido por el control
mecanico y el control cultural,

28



El control quimico de malezas permitié un mejor desarrollo del cultive. La reduccidén del
enmalezamiento provocéd que el cultivo pudiera hacer un mejor uso de los recursos
disponibles en el medio, 1o cual se tradujo en un mayor ntimero de vainas y en un mejor
rendimiento de grano.

4.2.4 Peso de los granoes

El peso de los granos es una caracteristica confrolada por un gran ntmero de faciores
genéticos (Vernetti, 1983). También las condiciones ambientales influyen en la
modificacion de las semillas y una siembra tardia afecta el peso de la semilla, si la

formacioén de la misma coincide con periodos secos (Bendaiia, 1992),

El andlisis de varianza realizado a la variable peso de los granos, no muestra diferencias
estadisticas significativas entre los factores evaluados. Los valores obtenidos son

aproximados entre ellos (Tabla 7).

Tabla 8. Efecto de fertilizacion y control de malezas sobre el ntimero de plantas por
hectirea, ¢l namero de vainas por planta y el nimero de granos por vaina.
Experimento de fertilizacion y control de malezas. L.a Compatfifa, postrera, 1996

Fertilizacién Plantas Vainas Granos
{ hectdres 7 planta / vaina

Sin fertilizacidn 236380 a 608 =& 57 a
Fertilizacion media 239063 a 694 a 58 a
Fertilizacidn completa 227431 a 131 & 537 a
Control de malezas

Cobertura de maiz 226997 a 578 b 58 @
Conirol mecinico 225095 a 662 b 3.7 a
Control quimico 250781 a 793 a 57 =
Feriilizacidn. -7 .6486 0.0182 0.6358
Controles 8.1090. 0.0001 0.7949
Fertilizacion * Control 0.0646 0.0436 0.4821

Promedios con letras iguales no difieren significativamente en base a la prucba de-rangéﬁ
mitiples de Tukey (P<0.05).
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4.2.5 Rendimiento del grano

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

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

De acuerdo con Vanegas (1986), la recomendacién de fertilizacion en el cultivo de frijol
comun en Nicaragua es de 22 kg/ha de nitrogeno y 57 kg/ha de fosforo. Ohlander (1980)
realizé expetimentos de fertilizacion en diferentes partes de Etiopia. En 1a mayoria de los
experimentos se aplico solo fésforo y combinaciones de fosforo y nitrégeno. En algunos
casos se aplicd potasio y azufre. No se reportd respuesta positiva a la aplicacion de
potasio y azufre. Pequeflas: aplicaciones de nitrdgeno respondieron positivamente
especialmente en combinacion con fésforo. Las aplicaciones de fésforo dieron respuesta

positiva en la mayoria de los experimentos, pero no en todos.

Talavera (1988), obtuvo los mejores rendimientos al aplicar 20 kg/la de N con 50 kg/ha
de P,0s. Mientras fzquierdo (1991), aplicando 20 - 40 kg/ha de N con 60 kg/ha de P2Os
también obtuvo los mis altos rendimientos. Tapia & Camacho (1988), indican que las
dosis de aplicacion promedio para este agroecosistema es de 15 kg/ha de N, 30 kg/ha de
P>0sy 15 kg/ha de K,O. Sin embargo para aplicar la dosis dptima de fertilizante hay que
considerar la cantidad de nutrientes disponibles para el cultivo vy los requerimientos de la
variedad cultivada,
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En el presente experimento no se encontré respuesta del cultivo de frijol a las
aplicaciones de fertilizantes. El tratamiento sin fertilizacién rindi6 11.4 por ciento menos
que el tratamiento con aplicacién media y 7.8 por ciento menos que el tratamiento con
fertilizacién normal. Los resultados obtenidos no presentan diferencias estadisticas entre

los niveles de fertilizacion utilizados (Tabla 9).

Los resultados obtenidos en el presente experimento no reflejan respuestas consistentes
del cultivo de frijol comyin a las aplicaciones de fertilizantes a base de nitrogeno, fosforo
y potasio. Tzquierdo (1988), presenta resultados similares a los obtenidos en el presente
experimento, indica que obtuvo rendimientos de frijol comn similares con la utilizacién

de diferentes niveles de NPK.

Por ofro lado el 4rea de la finca experimental La Compaiifa ha sido cultivada con
experimentos de campo durante los \ltimos doce afios, sin que exista un plan de rotacién
de areas para el manejo de los experimentos. En la mayoria de los casos se ha adicionado
fertilizantes inorganicos al suelo, siendo posible que en dichos suelos exista el contenido

de nutrientes suficientes para el normal desarrollo del cultivo de frijol comun.

Los resultados obtenidos en el presente experimento difieren de los encontrados por
Navarro (1997), quien reporté diferencias significativas entre niveles de fertilizacion a
base de NPK. En este experimento la fertilizacion normal presenté el mayor promedio de

rendimiento, le sigui6 fertilizacion media y por ultimo la no fertilizacion.

Por otro lado Talavera (1989) indica que ¢l contenido de nutrientes de los suelos de la
finca experimental La Compaiiia es suficiente para el normal desarrollo de muchos

cultivos, incluso el frijol comin.

Por otro lado la variedad de frijol Dor-364 ha sido sembrada durante los ultimos cuatro
afios y ha demostrado ser eficiente en el aprovechamiento de los nutrientes presentes en

el suelo.
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Refiriéndose a los controles de malezas, se puede observar en la Tabla 9, que existieron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El control de malezas a base
de cobertura de maiz difiere de los controles mecanico y quimico. Es necesario enfatizar
que la reduccion del rendimiento en este tratamiento es debido a la mayor competencia
ejercida por las malezas, las cuales pudieron establecerse en el campo y competir con el

cultivo de frijol.

El resultado de un mejor rendimiento en el tratamiento con control quimico de malezas es
producto de un mayor mimero de vainas por planta, lo cual a su vez deviene de una
menor competencia de las malezas con el cultivof La reduccion del rendimiento con la
utilizacion de cobertura muerta como medio de controlar las malezas es de 28.8 por

ciento al compararlo con el control quimico que es el que tuvo el mejor comportamiento.

Los resultados obtenidos en el presente experimento difieren de los reportados por
Navarro (1997) quien no reporta diferencias significativas al evaluar control mecanico y

uso de cobertura muerta como control de malezas.
Los resultados de analisis de varianza realizados a las diferentes variables evaluadas

mostraron que no existe interaccion entre los factores en estudio (fertilizacién y control

de malezas), por tanto, se presentan los efectos principales de los factores evaluados.
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Tabla 9. Rendintiento de grano de frijol comin. Bxperbmento de fedilizacion y control de
malezas. La Compadila, postrera, 1996

Fertilizacitn Rendimiento Porcentaje de
de grano (kp/ha) reduccidn do
rendimicnto
Sin fertilizacion 10429 a ' 11.4
Fertilizacion modia 1176.6 2 1]
Fertifizacion norinal 11344 2 3.6
Control
Canteod cultural ' 09081 b 28.8
Cantrol mecinico g a 8.1
Control quimice 1218 a ¢

Promedios con letras iguales o dificren significativamente cn base a la prueba de rangos
miltipies de Tukey (P=0.05).



4.3 Anilisis econdmico de los fratamientos de fertilizacion y control de malezas

Segun CIMMY'T (1988), el paso inicial para efectuar un analisis econdmico de los
cuisayos en fincas es calcular los costos que varian en cada tratamiento y sc refiere a los
costos relacionados con los insumos, la mane de obra y la mequinaria que variae de un

tratamiento 3 otro. A este analisis econdmico se le denomina andlisis de presupuesto

parcial.

4.3.1 Andlisis de presupuesto parcial

Los resultados del anslisis de presupuesto parcial se presentan en [a Tabla 1§, donde s¢
aprecia la efectividad de cada tratamiento y de esta forina se detcrmina cual de los niveles

de fertilizacidn y las formas de control de malezas es economicamente més rentable.

Realizando una comparacién con Jos valores obtenidos de costes variables, se determind
que la fertilizacion normal presenté los mayores costos variables, seguido de fertilizacién
media y luego la no fertilizacidn. En caso de los controles de malezas, los mayores costos

varisbles fucron obtenidos en ¢l control quimico {Tabla 10).

Al analizar los beneficios netos, se mucsira que los mayores beneficios petos se
obluvieron con el tratamiento con fertilizacion normal ¥ centrol mecamico, El segundo.
mayor beneficio neto se obtuvo en el tratamiento con fertilizacidn media y control
quimico de malezas (Tabla 10). El menor beneficio neto se encontrd en el tratamiento-

con fertilizacion normal y control cultural a base de cobertura de rastrojo de maiz.
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Tabla 10. Influencia de fertilizacién y mangjo de malezas sobre Jus beneficios nies on of cuitive de fmjol
comun Experimento de fentilizacidn y conol de malezas, La Compafliz, postrera, 1996

Tratunientos
Fertilizacion Sin fertilizante Fertilizacién media Fertlizacion pormal
Contzol de malezas CUL. MEC QUI <UL MEC QUi CuL  MEC QUi
Rendimiento Q12 D58 1249 1000 FI136 1394 g03 14286 1181
Ajusie g2 g6 125 100 114 135 4] 142 118
Rendimiento ajustado 830 862 1124 900 1022 1258 722 1278 1063
Bensficia brulp 4 563 4741 6183 494G 5623 490 3973 7027 S847
Costos wansporte 183 190 247 198 25 276 159 28} 234
Costos de cosscha 216 L R 4* 234 266 3126 i8R 32z 276
Sin fertilizante 0 0 0
Fartifizacion nedia 140 14¢ 140
Fertilizacidn normal 280 280 280
Control cultunsl 130 130 130
Control mecinico 186 150 180
Control quitico 407 407 907
Total costy vanalble 528 S594 947 ity a1l t 149 7371073 1197
Beneficio neto 4035 4 147 5238 4247 4812 5752 34 5953 4850

4.3.2 Andlisis de dominancia

Para concluir con el anélisis de beneficio — costo, se realizé e} anélisis de dominancia. Ei
andlists de dominancia consiste en determiunar que tratamienio domina en cuanto a fos
beneficios ¥ costos de produccion, tanto en los tratamientos con niveles de fertilizacién
como en los tratamientos de control de malezas. Para dicho andlisis los tratamientos se
ordenan de menores 3 mayores costos que varian con sus respectivos beneficios netos. Un
tratamicnto es dominado si tienen mayores costos variables v menores bencficios netos

que el tratamiente que le antecede en ¢l ordenamiento.

El andlisis indica que existen tres tratamicntos dominados, los cuales se excluyen del
analisis posterior. Los tratamientos dominados son: la fedtilizactds normal y control
cultural de malezas, y los tratamientos con fertilizacion media y normal combinado con el
control quimico de malezas (Tabla 11). Los restantes trafamientos. pasan al andlisis.

marginal, que es el que indica qué tratamiento se puede recomendar en la produccion.
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Tabla il. Anilisis de dominancia de los tratamicntos cvaluados cn experimente de
rotacidn de cultivos ¥ control de malezas. Experimento de fertilizacidn ¥
conrel de malezas. La Compailia, postrera, 1996

Nin Ferilizacion CUL 328 4035 NI
Sin Ferdlizacion MEC 394 4147 ND
Pentilizacién Media CUL 702 4247 N
Fertilizacion Normal UL, 757 3216 D
Fertilizacidn Media MEC 811 4832 ND
Sin Fenilizacida QUI 947 533 WD
Fentilizacion Normal MEC 1073 5953 N
Fertilizacion Media QUI IS LY 5732 D
Fertilizacion Normal QUI 1197 4650 D

4.3.3 Andlisis marginal de los tratamientos no dominados

En la Tabla 12, se muestran los resultados dei andlisis marginal de los beneficios netos.
Aungue todas los tratamientos presentan altas tasas de retorno marginal, se debe decidir
que el capital se debe invertir en funcién al aumento que se espera en el beneficio neto, al
utilizar una nueva tecnologia. El incremento de dinero se justifica desde el punto de visia
financiero, si [a T.R.M. es suficientemente alta como para compensar el dinero gastado
en 13 tasa de interés bancaric y un factor de riesgo por emplear un sistema de siembra

MUY,

La T.R.M indica ¢l retomo que el productor fendra, del incremento de dinero que ¢l hace
para la implementacidn de una técnica diferente a la que estd utilizando. En este caso la
tasa de retorno minima aceptable es de 100 por ciente de los cuales el 30 por ciento
pertenecen a los intereses bancarias ¥ el 50 por ciento respalda el riesge que el productor
corre al emplear dinero extra para cambiar de una técnica a oira, esto sucede en el pais
debido a las fluctuaciones constantes en el precio del frijol y en las tasas de interés del

sisterna financiero nacional.
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En el primer caso no se justifica el pasar de la siembra de frijol sin fertilizacion y control
cultural al tratamiento sin [ertitizacién y control mecénico debido a que al aumentar a C$
66 en 108 coslos variables se obtiene un incremento en ¢! bencficio nete de C$ 112 vy una
T.R.M de 162.69 por ciento que es similar a la tasa minima de comparacidn gue es 100
pot ciento. Esto indica que el productor al adoptar este nuevo sistema de siembra recibird

C$ 1.7 por cada cordeba invertido (Tabla 12).

En el segundo case el pasar del tratamiento sin fertilizacién y control mecdnico al
tratamiento fertilizacién media y controf cultural también no es rentable ya que con un
aumento de C3$ 108 en los costos que vardan se obtiene un incremento en el beneficio neto
de C% 100 y una T.RM. de 92.59 por ciento que es similar a la tass minima de
cotnparacion., El productor recibird C$ 0.92 por cada cbérdoba invertido en 1a nueva

opcidn {Tabla 12).

En ¢l tercer caso de pasar del tratamiento de fertilizacion media y control cultural a
fertilizacion media y control mecanico se justifica ya que hay un incremento en fos costos
que varian de C§ 109 wcrementa el beneficio nete C$ 565 con uns T.R.M. de 518.34 pot
ciento superior a la tasa minima de comparacién. El productor recibird C3$ 5.2 por cada

cordoba invertido en la nueva opcidn {Tabla 12).

En el cuarto caso de pasar del tratamiento con fertilizacion medis y control mecinico al
tratamiento sin fertilizacion y control quimico se justifica ya que hay un incremento en
los costos que varian de C$ 136 incrementa el beneficio neto C3$ 424 con una T.R.M. de
311.78 por ciento superior a ia tasa minima de comparacion. £ productor recibirs C$

3.11 por cada cordoba invertide en la nueva opcidn (Tablg 12).
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En el quinto case de pasar del tratamiento sin fertilizacion y control quimico sl
tratamiento fectilizacion nommal y control mecdnico se justifica ya que hay un incremento
en los costos que varian de C$ 126 incrementa el beneficio neto C§ 717 con una TR.M.
de 569 por ciento superior a la tasa minima de comparacion. El productor recibira C$ 5.7

por cada cérdoba invertido en Ja nueva opcidn (Tabla 12),

En el diltimo caso se justifica la implementacién de fertilizacién normal y la utilizacion de
control mecanico de malezas en vez del tratamiento sin fertilizacién y la utilizacion de
control quimico de malezas. Lo anterior se basa en la tasa de retorne marginal, pero
también hay que cousiderar el hecho de la problemética que significa s dependencia de
los productos quimicos en sistemas de siembra de pequefio productor que es quien

generalmente siembiea este grano.

Por otro lado, es contraproducente la no utilizacidn de fectilizante v la utilizacion de
herbicidas. El dinero gastade en la compra de herbicidas puede ser utilizado en la adicién
de fertilizantes al suelo. De esa forma se obtienen buenos rendimientos y se evita ¢l
problema potencial de contaminacidn con la utilizacidn de productos guimicos
herbicidas.

Tabla 12 Andlisis marginal del ensayo de rotacion de cultivos y manejo de malezas,
Expetimento de fertilizacién y control de malezas. La Compafiia, postress,

1994
Tratamientos cv BN C¥M  BNM TRM J,
Sin fertitizacién CUL 528 4035
Sin fertilizavidn MEC 594 4147 66 12 169,656
Fertilizacion media CUL 702 4247 108 100 92,59
Fertilizacion media MEC &1l 4812 109 565 518,34
Sin fertitizacién QUI 947 5236 138 424 311,76

Fertilizaciém normat MEC 1073 5953 136 737 369.00

Nota: CV = Costos variables
BN = Beneficio neto
CVM = Costos variables marginales
BNM = Beneficio nete marginal
TRM = Tasz de retome marginal
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V. CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

- En el presente experimento se encontraron 16 especies compitiendo con ¢l cultivo de
frijol comin. Nueve pertenecen a la clase dicotiledoneas y siete a las monecotiledoneas.
Las malezas més frecuentes durante la realizacién del expetimento fueron Melampodium
divaricatum {L.C. Rich.) D.C., Melantera aspera (Jacquin) L.C., Cynodon dactylan (1..)

Perscon, Cyvperus rotundus L. y Sorghum halepense (1.} Persoon.

- La mayor diversidad de malezas a los 56 dds se encontré en el control mecanico. En los

niveles de fertilizacidn, la fertilizacién normal presentd la mayor diversidad total,

- No se observaron diferencias significativas entre los niveles de fertilizacion en cuanto a

abundancia, cobertura y biomasa de malezas

- La mayor abundancia de malezas s¢ obtuve en el tratamiento con cobertura muera, con
predominancia de monocotiledoneas, Igual comporiamiento se observd e cuanto a

cobertura v biomasa de malezas.

- No se reportan diferencias significativas entre los niveles de fertilizacion y los contrales

de malezas en cuanto a aliura del frijol comuy, densidad poblacional del cultivo y peso de

los granos,

- El nimero de vainas por planta no se vie afectado por lo niveles de fertilizacién, no asi
los controles de malezas, en los cuales el conteol cultural mostrd reducciones en este

componente del rendimiento.

- No se encontrd respuesta del cultive de frijol a las aplicaciones de fertilizantes cn

cuanto a tendimiento de grano.
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- El control de malezas a base de cobertura de¢ rnaiz reduce ¢l rendimiento de grano,

producto de una mayor compefencia de parte de las malezas,

- Ei resnltade de un mejor rendinnento en el tralamiento con control quimico de malezas
¢s producto de un mayor mimero de vainas por planta, lo cual a su vez deviene de una

menor competencia de las malezas con el cultivo,

- Los mayores beneficios netos se obluvicron con el tratamiento con fertilizacion normal

y control mecdnice.

- Bl analisis dc dominancia indica gue existen tres tratamicntos dominadoes: fertilizacion
normal y contro] cultural de malezas, y los tratamientos con fertilizacidén media y normal

combinado con ¢l control quimica de malezas

- Se justifica la tmplementacidén de fertilizacion normal ¥ la utilizacién de contrgl
mecanico de malezas en vez del tratamiento sin fertifizacion v la utilizacién de control

quimico de malezas.
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VI. RECOMENDACIONES

~ Evaluar las cobertures al suelo en condiciones de menor presién de enmalszamicnto

debide a que es una practica que promiete eficiencia al ser incorporada en e mangjo

integrado de malezas.

- Evaluar el efeclo de las coberturas muertas al suelo (mulch) sobre el comportamiento de

las malezas bajo otros tmétodos de labranza.

- Realizar la fertilizacidn en el cultive de frijol comun tomando en cuenta la cantidad de
nutrientes disponibles ¢n el suelc para la planta por medio de un anélisis de fertilidad de
suelos cada tres afios, asi como tambign tomar en cuenta los requerimientos nutricienales

del cultivo con los que pueda expresar su poteneial productivo,

- Repetir este experimento para poder tener datos consistentes sobre las necesidades de
fertilizacion en frijol copnin, basandose en las caracleristicas quimicas de los suelos y la

demanda de los cultivares sembrados en Nicaragua.
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VHI. ANEXOS



Tabla 13 Costos unitarios de insumos en cérdobas por manzeas y wotividedes ageicolus daserrolladar
durante ¢l expsrmento. Dxperimento de fortilizacion y contrel de malezas, La Compaiiiz,
postrers, 1996

Actividad ' Coslos C¥ez Ticmpo cmpleado

mparacién del suelo

Roza v bartida 100.00+20.00 ' 10 D7H
Chapota (mecdnics) 70.00 2 horas
Arado 120,40 8 Iy
grada ¥ nivelacion 150.60+10G.00 2 horas C/U
Raya y sicmbra §0.00 2 horas

Maneje agrondmico

Fertilizante completo 114.00 C/qq

12-30-10(2 quintales)

Semills para siembra 250,00 Chag

{104 Libras)

Siembra 30.00 2 DA
Fertilizacion 36.00 20DM

Controt de mélem

Aplicacion de herbicidas 15.00 1 DiH
Fomesafén (1 1t) 7124

Fluazifop-butyl (1 1t) 111.89

Actividad Costos C8/mz “Tlampo copleado
Caosecha

Armanque y tendaleado o 120.00 3 DI

Apormreo 12.00 Cigq

Transporte 5.00 Cigg

NOTA :La parid;%d del cordoba respecto al dotar durante ef experimento fue de C$8, 14 por USD 31,
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