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RESUMEN

En esta tesis se presentan los resultados de un experimento realizado en la época de primera
1996, en la finca experimental "La Compafiia”, ubicada en el municipio de San Marcos
departamento de Carazo, Nicaragua. El objetivo del experimento fué determinar el efecto de
arreglos de siembra de frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) en asocio con maiz (Zea mays
L) y monocultivos sobre la dindmica de las malezas, crecimiento y rendimientos de los
cultivos y utilidad de la tierra. El disefio utilizado fue blogues completos al azar con cuatro
repeticiones; donde se evaluaron monocultivos de maiz y frijol y los asocios de frijol y maiz
bajo cinco arreglos de siembra: un surco de frijol y uno de maiz (F1:M1), dos surcos de frijol
y uno de maiz (F2:M1), tres surcos de frijol y uno de maifz (F3:M1), cuatro surcos de frijol y
uno de mafz (F4:M1), un surco de frijol y dos de maiz (F1:M2). Los mayores rendimientos
de frijol y maiz se obtuvieron en los monocultivos, debido a que en estos se encontraban
mayor numero de planta cosechadas por unidad de drea. Con respecto al uso equivalente de la
tierra los arreglos mas eficientes fueron el F4:M1, F3:M1 y F2:M1 con valores de 43,9y 9
por ciento mas de produccién por unidad de drea que los monocultivos. En el anilisis
econdmico los tratamientos con mayor rentabilidad fueron el arreglo F4:M1, el monocultivo
de maiz y el arreglo F2:M1 con valores de 3.02, 2.56 y 2.08 por ciento. El monocultivo de
maiz present$ buena rentabiliad sin embargo en utilidad de la tierra fué superado por el arreglo
F4:M1. Los arreglos de siembra maiz - frijol en asocio representan buenas alternativa
econdmica para pequefios y medianos productores, por su buena rentabilidad control de
malezas y uso equivalente de la tierra superior a los monocultivos



L INTRODUCCION

En Nicararagua, asi como en muchos lugares del mundo, el frijol comin (Phaseolus vulgaris
L.) y el mafz (Zea mays L.) constituyen dos de los cultivos alimenticios bdsicos mas
importante. Constituyen una fuente barata de calorias muy importante para el funcionamiento
del organismo humano y son cultivos accesibles para pequefios y medianos productores. A
pesar de su importancia, su produccidn se ve limitada por una serie de factores adversos,

entre los cuales destacan factores climdticos y de manejo.

El MAG (1996), reportd para el ciclo 1995-1996 rendimientos no muy satisfactorios, a pesar
de haberse incrementado las drea de siembra en 225 352,1 hectdreas de maiz y 105 633.8
hectdreas de frijol con rendimientos promedios de 1 290.9 y 645.5 kg/ha. La mayor
produccién de estos cultivos se encuentra en mano de pequefios y medianos produclores,

quienes enfrentan problemas de bajos rendimientos y elevados costos de produccion.

Los principales factores bidticos que afectan la produccién de estos cultivos son entre otros,
la alta abundancia de malezas, plagas y enfermedades. El daiio es mas evidente en
condiciones de monocultivo, lo que obliga a buscar nuevas alternativas de siembra como es la
siembras en asocio. Por muchos afios este método de siembra se ha practicado en Nicaragaua
por pequefios productores, sin embargo el mismo ha sido de forma empirica, con muy poco

conccimiento cientifico.

Los cultivos en asocios son una alternativa eficdz ya que pueden aumentar la capacidad
competitiva de los cultivos en contra de las malezas (Alemdn, 1991). Las ventajas de los
cultivos asociados se debe a que sus componentes difieren en uso de recursos necesarios para
su crecimiento, de tal manera que se complementan, haciendo uso més eficiente de dichos
recursos, que cuando crecen separadamente. Esto ocurre cuando los cultivos difieren en la
dindmica tiempo-fenologia, de modo tal que ia demanda de recursos la realizan en épocas
diferentes, presentando la ventaja que en corto plazo se obtienen cosechas mayores y mas

seguras (Visquez & Kobashi, 1983).



Los cultivos en asocio, ademds de ser una alternativa rentable porque reducen los costos de
control de malezas, plagas y enfermedades sin afectar su rendimiento por competencia,
tampoco afectan el uso dei suelo y el medio ambiente. El cultivo en asocio frijol - maiz es un

sistema que promete buenos resultados en el manejo de las malezas y diversificacion de la
produccidn.

Existen diversos métodos para estudiar el comportamiento de dos especies que crecen en
comunidad. Alemén (1997), menci6na el método de series de reemplazo o experimentos
sustitutivos, el cual permite estudiar los efectos relativos de la interferencia intraespecifica e
interepecifica. En los experimentos sustitutivos (o series de reemplazo) se estudian
proporciones de dos especies, mientras la densidad general se mantiene constante. La
contribucién que ambas especies hacen al rendimiento total en la combinacién indica la

habilidad relativa de cada una ellas para capturar recursos y convertirlos en biomasa

Debido a esta carencia de conocimiento es que se llevo a cabo este ensayo experimental con el
fin de lograr los siguientes objetivos:

1) Determinar el efecto de los arreglos de siembra de mafz y frijol en asocio sobre la dindmica
de las malezas,

2) Evaluar el efecto producido de los arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio sobre el
cresimiento y rendimiento de los cultivos y UE.T.

3) Brindar mds conocimiento en cuanto al uso de arreglos de siembra maiz-frijol en asocio.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizaciéon del ensayo

El ensayo se llevo a cabo en la estacion experimental La Compaiiia en San Marcos, Carazo,
en la época de primera, durante los meses de junio a septiembre de 1996. En la Tabla 1
presentamos la ubicacién geogrifica y condiciones climdticas de dicha finca experimental, y

en la Figura 1, se presentan las precipitaciones ocurridas durante el afio 1996.

Tabla 1. Ubicacién geogrifica y ecol6gica del centro experimental La Compaiifa.

Latitud norte 11° 54
Longitud oeste 86° 09'
Altura (msam) 480
Temperatura media anual en °C 23.5
Precipitacién media anual (mm) 1200 - 1400 pp/anual
Humedad relativa (por ciento) 82.30

Fuente: Estacién meteoroldgica Campos Azules, situada a 5 km al este de La
Compaiiia.1996.

Precipitacién (mm)
500
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Figura 1. Precipitacién ocurridas durante el afio 1996 en L.a Compaiifa



2.2. Tipo de suelo

La estacién experimental La Compaiifa presenta un suelo joven de origen volcénico
perteneciente a la serie Masatepe (MAG 1971). Es un suelo moderadamente profundo con
textura franco - arenosa y con una pendiente ligera, bien drenado pero con buena retencion de
humedad, con un contenido de materia orgénica de 10.13. pH de 6.5 en agua (acidez activa) y

5.7 en kel (&cides potencial) .
2.3. Descripcion del trabajo experimental

Se utiliz6 un arreglo unifactorial en disefio de bloques completo al azar (B C A), con siete

tratamientos y cuatro repeticiones. En la Tabla 2 se presenta la descripcion de los mismos.

Tabla 2. Descripcién de los tratamiento en estudio en experimentos de asocio de maiz y frijol. La
Compaitia, 1996

Numero de Arreglos de

Arreglo  Sistema SUrCos siembra

Frijol Malz Frijol Maiz
Frijol Monocultivo 12 - Total -
Maiz Monocultivo - 6 - Total
FI:M1  Asocio 4 4 1 1
F2:M1  Asccio 6 3 2 1
F3:M1  Asocio 7 3 3 1
F4M1  Asocio 8 3 4 |
FI:M2  Asocio 3 5 1 2

Se manejo una densidad poblacional de 250 000 plantas/ha de frijol y 60 000 plantas/ha para

maiz.

i Anélisis de suelo previo al establecimiento del experimento (Laboratorio U.N.A., 1994)



2.4. Dimensiones del experimento

El ensayo tubo una dimensién total de 1 258.6 m? (40.6 m x 30 m). Cada repetici6n tuvo 49
metro de largo y 6 metro de ancho para un drea de 294 m2 cada blogue tenfa una separacién
de 2 metro y 1 metro entre tratamiento. En la Tabla 3 presentamos las dreas totales de los

tratamiento, la diferencia de 4rea en las parcelas experimentales es debido a las distintas

distancias entre los surcos de mafz y frijol,

Tabla 3. Dimensiones y édreas totales de los tratamientos en estudio. La

Compaiifa, 1996

Tratamiento Longitud (m) Ancho(m)  Area total (m2)
Frijol 6 4.8 28.8
Maiz 6 4.8 28.8
F1:M1 6 4.8. 28.8
F2:M1 6 4.8 28.8
F3:Mi 6 4.6 27.6
F4:M1 6 5.0 30.0
Fl1:M2 6 5.2 31.2

2.5, Manejo agronémico

El suelo fue preparado bajo el sistema convencional inicidndose con labores preliminares

como la limpia del terreno luego se realizaron las labores de remocién del suelo, con un pase

de arado, un pase de grada - banca y el surcado.

Se utilizo variedad de frijol DOR - 364 y NB6 para maiz, sembrdndose de forma manual a

chorrillo el dfa 20 de junio de 1996.

En ¢l monocultivo se utilizo una distancia de 40 cm para frijol y 80 cm entre surco de mafz.
En los arreglos de siembra (asocios) las distancias entre surco fueron de 40 cm para frijol,

con normas de 19.97 kg/ha y de 80 cm para mafz, con normas de siembra de 19.4 kg/ha,



Se fertiliz6 a base de completo, (12 - 30 - 10) a raz6n de 14.0 kg/ha de N, 30 kg/ha de P,O y
15 kg/ha de K,0 al momento de la siembra. Se realizé una segunda fertilizacién a base de

nitrégeno en ¢l cultivo de maiz (asocio y monocultivo) a los 30 dias después de la siembra, en
dosis de 45 kg/ha.

Se efectiio un solo control de malezas de forma mecénica {(azad6n) a los 28 dias después de la

siembra en todos los tratamientos evaluados.

Para controlar las plagas del suelo aplicamos carbofuran (furadan 5 G) al momento de la
siembra a razén de 646 g/ha de i.a. Se control6 plagas del cogollo a los 33 dias después de la
siembra, ya que el cultivo fue afectado por insectos del genero Spodoptera y lorito verde
(Empoasca kramieri). Se utilizé el insectisida metamidofos (Tamaron 600 EC) en dosis de
427 glhadei.a

La cosecha se realizé de forma manual al finalizar el ciclo de los cultivos, a los 70 dias para

frijol y 90 dias para maiz.

2.6. Variables evaluadas

2.6.1. Durante el desarrollo del cultivo

Malezas. Se realizaron 4 recuentos de malezas a los 14, 28, 42 y 70 dias después de la
siembra. Se utilizé el método del metro cuadrado, el cual se distribuy6 de forma sistemdtica

en la unidad experimental, evaluando los siguientes pardmetros.

Abundancia. Se realiz6 conteo del niimero de individuos por especies de malezas en un metro

cuadrado,

Diversidad. Se registrd el ndmero de especies de malezas, monocotiledéneas y dicotiledéneas

a los 30 y 70 dias después de la siembra.



Cobertura. Se determin6 por el método visual conforme la escala numérica presentada en la
Tabla 4.

Tabla 4. Escala utilizada para la evaluacién del porcentaje de cobertura. La
comapaiiia, 1996

Grado de cobertura Porcentaje Interpretacion
1 0-3 por ciento Débil enmalezamiento
2 6-24 por ciento Mediano enmalezamiento
3 25-50 por ciento Fuerte enmalezamiento
4 50-100 por ciento Muy fuerte enmalezamiento

Segin (Pérez, 1987)

Biomasa. La muestra de malezas presente en un metro cuadrado, fue colectada y llevada al los
laboratorio de la Universidad Nacional Agraria (UNA) para la determinacién del peso seco
(g/m2). A la muestra colectada se le determiné el peso fresco, luego se seleccionaron 100
gramos de materia fresca, los cuales fueron puestos al horno a 60 grados centigrados por un

periodo de 72 horas, para obtener la relacién de peso seco.

2.6.2. Datos de crecimiento

Altura de Planta. La altura de plantas fué determinada a los 21, 35, y 49 dias después de la
siembra. La medicidn se realizé a 10 plantas de cada uno de los cultivos seleccionadas al azar,
En el frijol se midi6 desde la base del tallo hasta la dltima hoja extendida. En el maiz se midi6
desde la base del tallo hasta }a iiltima auricula extendida.

2.6.3. Datos obtenidos a la cosecha de frijol

La cosecha se efectio a los 72 dfas después de la siembra, con el arranque manual de las

plantas, las que se dejaron secar al sol para luego determinar los siguientes componentes del

rendimiento,



Numero de plantas cosechadas por parcela: Se contaron el mimero de plantas presentes en los

surcos centrales de la unidad experimental.

Nimero de vainas por plantas: Se seleccionaron diez plantas al azar dentro de la parcela til, a

las cuales se les contd el niimero de vaina, y posteriormente se obtuvo ¢l promedio.

Nimero de granos por vaina: Se escogieron diez vainas al azar en la parcela Gtil y se le conté

el mimero de granos presentes en cada una de elias.

Peso de cien granos. Se tomaron cien granos por parcela para proceder a determinar su peso

(g) ajustando el valor a 14 por ciento de humedad de grano.

Rendimiento de grano (kg/ha). Se pesd la produccidn de grano de cada parcela itil, ajustada
el valor al 14 por ciento de humedad.

2.6.4. Datos obtenidos a Ia cosecha de maiz

La cosecha del maiz se realizé a los 90 dias después de la siembra, la misma se realiz de

forma manual, para luego recopilar la siguiente informacion.

Nimero de plantas cosechadas por parcela ttil. Se registré el mimero las plantas de los surcos

centrales de la unidad experimental

Nimero de mazorcas cosechadas. Se conté el nimero de mazorcas presentes en el drea qtil.
Didmetro de mazorca, longitud de la mazorca, niimero de hileras por mazorcas y niimero de
granos por hilera. Estas variables fueron tomadas en diez mazorcas seleccionadas al azar

dentro de la parcela til.

Peso de cien granos. Se realizé el peso de las cien granos, ajustando al valor a la humedad de

14 por ciento.



Rendimiento de grano (kg/ha). Se colect6 ¢l rendimiento de grano de cada una de las parcelas,
el valor obtenido se ajusto al 14 por ciento de humedad.

2.7. Andlisis estadisticos

Se utilizaron los valores promedios para describir a las variables de malezas a través de
Figuras y Tablas.. Se realizé la evaluaci6én de las variables de los cultivos, por medio del

andlisis de varianza y separacion de medias de rango miiltiples segiin Tukey al 5 por ciento de

error.
2.8. Uso Equivalente de la Tierra (U.E.T.)

Se uso ¢l coeficiente denominado uso equivalente de la tierra (U.E.T) para comparar los

rendimientos de monocultivos y asocios, para lo cual se utiliz6 la siguiente férmula.

Rendimiento de frijol en asocio Rendimiento de maiz asociado
UET= +

Rendimiento de frijol en monocultivo  Rendimiento de maiz en monocultivo

2.9. Anailisis econémico

Con el objetivo de evaluar la rentabilidad de los asocios y monocultivos, se sometieron los

resultados agronémicos a un anélisis econémico.

Para Ia realizacion del andlisis se utilizé la metodologia de andlisis de cédlculos de la
rentabilidad, con el propdsito de determinar cuales de las alternativas es mas adecuada desde
el punto de vista econdémico para el agricultor. CIMMYT (1988).



preparacién de suelo, siembra, control de plagas y control de malezas.

Costos variables. Son todos aquellos costos que involocren los tratamientos en estudio. Se
incluyen semillas, fertilizante, mano de obra y cosecha.

Costos totales: Incluye la sumatoria de los costos fijos y variables.

Rendimiento: Produccién de grano de cada uno de los tratamientos (kg/ha).

Beneficio bruto. Se obtiene a través del producto del rendimiento por el precio del grano al

momento de la cosecha.

Beneficio neto. Es el beneficio bruto menos los costos totales de produccién,
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IT1I. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Dindmica de malezas bajo arreglos de siembra de frijol comiin y maiz en

asocio y menocultivos

El término cenosis esté referido al comportamiento de las malezas entre si, su organizacion,
dindmica etc. Es el conjunto de plantas que crecen en un lugar sobre territorio homogéneo con
una composicidn y estructura determinada. Por lo general la cenosis esta formada por

especies primarias y secundarias (Alemdn, 1991).

Es importante determinar que especies de plantas indeseables son las primeras en aparecer una
vez establecido el cultivo, ademds conocer su composicién, distribucién, frecuencia de

aparicién y los cambios que estas experimentan en el transcurso del crecimiento y desarrollo
de los cultivos en estudio.

Con ¢] establecimiento de cultivos asociados, se disminuye el drea posible de colonizacién de
las malezas en el cual los cultivos mantienen el suelo cubierto durante las etapas de
crecimiento y desarrollo de las malezas las cuales se ven reducidas por efecto del sombreo

ejercido por los asocios, disminuyendo las necesidades de control.
3.1.1. Abundancia de malezas

El término abundancia, se refiere al nimero de individuos de malezas encontradas por unidad
de édrea (Pohlan, 1984). Segiin Tapia (1987), la abundancia depende de las condiciones
agroecologicas del lugar, del manejo que se les de a las malezas y al cultivo, el cual debido a
sus caracteristicas requiere de un manejo determinado. El fenémeno de la abundancia esta
regido por la distribucién de las especies y las condiciones para germinar que se les presente,

en un drea determinada.

Los resultados obtenidos a los 14 ddst indican que el monocultivo de frijol presenté las

T dds= dfas después de la siembra
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mayores poblaciones de malezas, seguido de los arreglos F2M1, FIM1 y monocultivo de
maiz (Figura 2). Esto es debido a que hubo mayor remoci6n de suelo ya que la distancia entre
los surcos era menor y de esta manera al abrir los surcos las semillas que estaban a mayor
profundidad son removidas a la parte superior rompen su latencia y germinan répidamente.

Los tratamientos con menor abundancia fueron los arreglos F4:M1, F1:M2 y F3:M1.

En todos los tratamientos evaluados se observa mayor abundancia de dicotiledéneas sobre
podceas y cyperdceas. El monocultivo de frijol presentd el menor nimero de
monocotiledéneas con respecto a los otros tratamientos. Lo anterior coincide con
investigaciones realizadas por Orozco (1996), quién afirma que existe dominancia de
dicotiled6neas en siembras de firjol comiin, en experimentos realizados en La Compaiifa,

Carazo.

En el muestreo realizado a los 28 dias después de la siembra (previo al control manual de las
malezas), muestra que la mayor abundancia se presentd en el monocultivo de maiz, seguido
por los arreglos Fi:M1, monocultivo de frijol y F3:M1 y F4:M1. La menor abundancia la
presento los arreglos F2:M1 y F1:M2 (Figura 2).

La mayor abundancia en el cultivo del maiz es debido a las mayores distancias entre surcos ya
que estas favorecen para una mas rpida colonizacién de las malezas; ademds que este cultivo
tiene un periodo inicial de crecimiento lento, lo cual favorece a las semillas de malezas

germinar y emerger facilmente.

Es importante sefialar que las malezas predominantes en el drea del experimento fueron
Melanstera aspera L., Melampodium divaricatun L., Argemone mexicana L., de la clase
dicotiledonea y Cyperus rotundus L., Sorghom halepense pertenecientes a las

monocotileddéneas. En todos los tratamientos existié dominio de dicotiled6neas.
A los 42 dds, se encontré que el monocultivo de maiz presenté la mayor abundancia de

malezas, seguidos por los arregios F4:M1, F1:M2, F2:M1 (Figura 2), encontrandose mayor

dominancia de malezas dicotiledOneas.
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Es notorio que el monocultivo de frijol presente la menor abundancia de malezas. El cultivo
de frijol se vi6 favorecido en mejor forma por el control de malezas realizado a los 28 dds.,
este cultivo por encontrarse a una menor distancia entre surcos cerré la calle rdpidamente,
creando una cobertura que no permite la sub-siguiente germinacién y emergencia de semillas
de malezas. Con baja abundancia se reportan los tratamientos F3:M1 y F3:M1 y Fi:Ml1.

Manteniéndose siempre la dominancia de dicotiledéneas sobre podceas y cyperaceas.

A los 56 dds, la mayor abundancia se encontré en el monocultive de mafz, seguido por los
arreglos F2:M1, F1:M2 y F3:M1. Es importante sefialar que estos tratamientos presentan
valores aproximados. La menor abundancia la presento el monocultive frijol, seguido por los
arreglos F4:M1 y F1:M1 (Figura 2).

Cuando se establece un cultivo se observa al inicio una alta poblacion de malezas, al final esta
poblacién se ha reducido. Este fenémeno se denomina plasticidad de poblaciones, el cual se
refiere al establecimiento de poblaciones iniciales altas, las cuales disminuyen con el tiempo,

dejando un nimero de malezas vigorosas a un nivel 6ptimo para su desarrollo (Aleman,
1997).

A los 70 dds (cosecha de frijol) se encontré una dréstica reduccién con respecto al muestreo
inicial. El arreglo F2:M1, F1:M2, presentaron las mayores abundancias. Lo anterior esta en
coincidencia con Orosco (1996), quien encontré mayor abundancia de malezas en los arreglos

de siembra.

La menor abundancia la presento el monocultivo de maiz y el monocultivo de frijol, seguido
por el arreglo F4:M1. El primero por tener efecto de sombrero sobre el suelo, permitiendo
que las malezas no progresen en su desarrollo y el segundo por tener mayor nimero de
surcos de frijol en comparacién a los surcos de maiz ya que el frijol cerré calle impidiendo de

¢ésta manera la germinacién de las malezas,
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Figura. 2. Influencia de arreglos de siembra maiz - frijol en asocio y monocultivo sobre la
abundancia de malezas ¢n cinco momentos durante el desarrollo del cultivo. La
Compaiifa, 1996
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3.1.2. Dominancia de malezas

La dominancia de Jas malezas es un pardmetro de gran importancia para determinar ¢l grado
de competitividad de las especies de malezas con el cultivo. Se determina a través del
porcentaje de cobertura de las malezas (proyeccion horizontal) y €l peso seco acumulado
(Pohlan, 1984).

Doil (1986), indica que la relacion entre la dominancia de las malezas y el rendimiento de los
cultivos es conocido por la competencia que estas ejercen sobre dicho cultivo, sobre todo por

los factores luz y espacio.
3.1.2.1. Cobertura de malezas

Cobertura de malezas se define como la proporcién del terreno ocupado por la proyeccién
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de las especies consideradas (Herndndez,
1992). Esta determinado por el niimero de individuos en un 4rea de siembra, también depende
de las caracterfsticas que presentan las plantas dentro del complejo de malezas existentes
(porte y arquitectura) (Alemdn, 1996).

La evaluacion de esta variable fué llevado a cabo por medio de estimacién visual, 1a cual se
basa en el porcentaje de cobertura por especie y total. Este método consiste en detectar por

medio de la vista el o los sitios que se encuentran infestados por malezas (Alemdn, 1991).

Los datos evaluados a los 28 dds, muestran que los monocultivos de maiz y frijol presentaron
los mayores porcentajes de cobertura. Para maiz 52.5 por ciento y para frijol 50 por ciento
(fuerte enmalezamiento). Les siguié en el orden el arreglo F1:M1 con 47.5 por ciento. Las
menores coberturas las presentaron los arreglos F3:M1 y F2;:M1 (Tabla 5). Los arreglos
F1:MI, F2:Ml, F3:M1, F:1M4, F1:M2 presentaron mediano enmalezamiento (25 - 50 por
ciento).
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Es importante mencionar que en este momento (28 dds) se realizo el control de malezas, por

tal raz6n los porcentajes de cobertura son altas.

Evolucién de cobertura realizada a los 42 dds, indican que en todos los tratamientos en
estudio las malezas se vieron reducidas por el control mecénico ejercido a jos 28 dds, ademds
del inmediato cierre de calle de parte del frijol, mas el efecto de sombreo del maiz. La
cobertura de las malezas fue de rara a escasa, sin embargo el monocultivo de maiz presenté el
mayor porcentaje de cobertura debido a la mayor la distancia entre los surcos. Al monocultivo
de maiz le siguieron los arreglos F1:M2 y F3:Ml1, los cuales presentaron mediano
enmalezamiento. La menor cobertura de malezas la present¢ e! arreglo F4:M1 seguido por el
monocuitivo frijol, lo que confirma que a menor porcentaje de frijol hay menos control de

malezas.

A los 70 dds, los datos obtenidos muestran que ios mayores porcentajes de cobertura los
presentaron los arreglos F1:M2, F2:M1, F3:M1 y el monocuitivo de mafz. Esto se debe a la
distancia entre surcos utilizada en el cultivo de mafz, el mayor espacio le da la posibilidad de
cubrir con mayor libertad. El monocultivo de frijol y el arreglo F4:M1 presentaron el menor
grado de ¢obertura. Esto es debido a que el frijol ejercié un fuerte control sobre las malezas
no dejandola desarrollar, después del control de las malezas.

Es importante seiialar que en los tratamientos en estudio, el porcentaje de cobertura de las

malezas no paso mas haya de 6 a 24 por ciento.
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Tabla 5. Porcentaje de cobertura de malezas influenciado por los arreglos de siembra frijol - maiz
en asocio y monocultive en tres momentos durante el desarrollo del cultivo. La
Compaiifa, 1996

Tratamientos 28 dds 42 dds 70 dds
Frijol 4 1 1
maiz 4 2 2
F1:M1 3 1 2
F2:M1 3 i 2
F3:M1 3 1 2
F4:M1 3 1 1
F1:M2 3 2 2

dds: dfas después de la siembra.

3.1.2.2. Biomasa de las malezas

Biomasa de malezas antes del control mecénico. La formacién de materia seca por
especie es de mucha importancia para la evaluacidn de la competencia de las malezas sobre los
cultivos, éste efecto incluye Ja abundancia y la posibilidad de cada especie de producir materia
orgénica (Eslaquit, 1990). La biomasa es una forma de evaluar la dominancia de las malezas y
es mas precisa que la abundancia y el porcentaje de cobertura (Pohlan, 1984).

Los resultados obtenidos a los 14 dds indican que el tratamiento que presenté mayor peso
seco fue el arreglo F2:M1, seguido del monocultivo de frijol (Figura 3).

Esto es debido a que en ellos se encontré mayor incidencia de individuos de la especie
Cyperus rotundus L. caracterizdndose por acumular grandes cantidades de materia seca en
sus estructuras. (bulbos, rizomas y tubérculos), lo anterior coincide con Orozco (1996),
quién afirma que el mayor peso seco encontrado en los arreglos de siembra fueron debido a la

presencia de la especie mencionada.
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El arreglo que presento menor peso de materia seca fue el F3:MI, seguido por F4: M1 y
F1:M2, los cuales presentaron valores similares. En estos tratamientos se dié poca presencia

de la clase monocotiledéneas principalmente la especie Cyperus rotundus L.

Los monocultivo de maiz y frijol presentaron valores intermedios de materia seca,

coincidiendo con Orozco (1996), quien encontré que los monocultivos presentaron valores
intermedios de peso seco.

A los 28 dds, los resultados indican que los tratamientos que presentaron mayor cantidad de
materia seca fueron F1:M1 seguido de F4:M1 y luego del monocultivo de maiz.

La mayor acumulacién de materia seca en estos arreglos fue debido al rapido crecimiento de

especies dicotileddneas y al desarrollo de estructura de las especies monocotileddneas.

El menor promedio le correspondié al arreglo F2:M1 seguido por arreglo F1:M2, en estos

arreglos se presentd poco desarrollo de malezas dicotiled6neas.

Es necesario mencionar que para esta fecha se realiz el contrel mecénico de las malezas, es

por eso que se presentan valores altos de materia seca acumulada en las mismas (Figura 3).
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Figura 3. Biomasa de malezas influenciada por arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y
monocultivo en dos momentos antes del control mecdnico de malezas. La Compaiifa,
1996

Biomasa de malezas después del control mecanico. A los 42 dds, los resultados
muestran que los tratamientos evaluados, referente a la biomasa acumulada de malezas. A

pesar de lo expuesto existen diferencias numéricas, presentando el mayor peso seco el arreglo
F3:M1, similar al arreglo F2:M1.

En este momento, se recolecté baja cantidad de materia seca, comparada con el muestreo
anterior. Lo anterior es consecuencia del control mecénico realizado a 28 dias después de la
siembra. La maleza prevaleciente en este momento fué la especie Cyperus rotundus L.
debido que sus estructuras reproductivas tienen répida capacidad de emerger y por lo tanto

acumulan mayor materia seca.

19



Los valores medios le correspondieron a los monocultivos de maiz y frijol, en cambio el

menor valor le correspondié a los arreglos F1:M1- y F4:M1.

Es notorio que para esta fecha el cultivo del frijol a cerrado calle y el maiz ejerce un efecto de
sombreo. Por tanto en esta evaluacion se presentan los valores mas reducidos de materia seca
(Figura 4).

A los 56 después de la siembra los resultados indican que el arregio F1:M2 presenté mayor
cantidad de materia seca. En este tratamiento predominaron las dicotiledoneas. La cuales se

encontraban en poca cantidad y muy pequeiias

En segundo lugar se encontré el arreglo F3:M1. Los valores minimos le correspondieron al
monocultivo de maiz y al monocultivo de frijol. El primero por ejercer efecto de sombreo y el
segundo por ejercer efecto de cobertura sobre el suelo. Esto permite mantener a las semillas
de malezas en latencia y a las malezas emergidas reducidas en cuanto a porte y arquitectura

por falta de luz solar (Figura 4).

A los 70 dias después de la siembra fecha que coincide con la cosecha del frijol. Los valores
encontrados indican que €l arreglo F2:M1 presenté mayor peso seco de malezas, seguido por
el arreglo F1:M2 y F1:M1. En esta fecha han aparecido especies mocotiledoneas como
Cynodon dactylon L. Ixosphorus unicetus L. y Sorghum halepense 1.. debido a la madurez
fisioldgica y desfoliacién del frijol, lo cual crea condiciones propicias para el desarrollo de

estas especies.

El valor minimo lo presento el monocultive de mafz, ya que las malezas presentaron poco
desarrollo por efecto de sombreo ejercido por el maiz (Figura 4). Orozco (1996) encontr6 que
al momento de la cosecha del frijol, el monocultive de maiz obtuvo un valor minimo de

materia seca acumulada.
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Figura 4. Biomasa de malezas influenciada por arreglos de siembra de mafz y frijol en asocio y

monocultivo en tres momentos durante el desarrrollo del culivo. La Compafifa, 1996

3.1.3. Diversidad de malezas

Este factor es muy importante porque influye en la competencia de las malezas con los
cultivos y.se refiere al nimero de especies de malezas presentes en las dreas de los cultivos
desde que se establece hasta la cosecha (Alemén, 1997). La diversidad ayuda a entender la
dindmica de las malezas y a determinar cuales son las especies que predominan y especificas
de un determinado cultivo. Lo anterior permite poder ejercer un control mas eficiente y

oportuno.
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En la evaluacion de diversidad (70 dds) se encontré que existié similar proporcién de especies
monocotiledéneas y dicotiledéneas. Se encontraron nueve especies dicotiledéneas y ocho
monocotiledéneas (Tabla 13).

Tal como lo muestra la Tabla 6, el arreglo con mayor nimero de especie fue el F2:M1 con 16
especies, 8 monocotiledonea y 8 dicotiledéneas. La especie con mayor poblacién fue
Cyperus rotundus L. (monocotileddnea), seguido de la especie Melampodium divaricatum,

de la clase dicotiledénea

El monocultivo de maiz se ubicé en el segundo lugar de diversidad, con 14 especies. Seis
monocotiledéneas y ocho dicotiledéneas. La especie mas abundante fué Cyperus rotundus.
El arreglo F4:M1 fue el que presenté menor diversidad de malezas, con tan solo nueve
especies, cinco monocotiledéneas y cuatro dicotiledéneas. La especie mas abundante en este

arreglo fue Melampodium divaricatum.,

En la Tabla 6, se observa que la especie con mayor frecuencia dentro de la clase dicotiledénea
fueron Melampodium divaracatum L., Melasnstera aspera L., Argemone mexicana L. y
Hybanthus attenuatus L... Las especies pertenecientes a la clase monocotiledéneas con mayor
abundancia fueron Cyperus rotundus L., Ixophorus unisetus, L. Digitaria sanguinalis L. y

Sorghum halepense L.

Es importante sefialar que estas especies son las que mas predominan en la estacién

experimental La Compaiiia.
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Tabla 6. Diversidad y malezas influenciadas por arreglos de siembra de mafz y frijol en asocio y monocultivo.
La Compaiifa, 1996

Frijol Mafz F1:Mi F2:M1 F3:Ml1 F4:M1 Fi:M2

Cyn 10 Cen 5 Dig 18 Dig 10 She 8 She I8 Cyp 55
Ixo 5 She 8 Cyp 36 Ixo 5 Eu 5 Ixo 13 Dig I8
Cyp 26 Ixo 13 Ame 18 Cyp 55 Com 10 Ame 10 Ixo 5

Com 5 Cyp 29 Meid 5 Ame 10 Bid 8 Meld 10 Elu 8
Meid 10 Com 10 Ama 5 Meld 8 Mela 3 Mela 29 Mela 13
Iva 10 Ame 5 Ehirt 5 Bid 5 Dig 5 Dig 13 Cen 8
Mela 15 Iva 2 She 5 Aco § Cyn 3 Cyp 8 Ame 2
Dig 10 Ama 10 Elu 2 Ama 7 Ixo 3 Com 2 Sida 2
Elu 2 Ehint 3 Sida 2 Cen 7 Cyp 52 Ama 8 Iva 3
Ame 10 Sida 2 She 5 She § Aco 8 - Ehirt 2
- Dig 2 Ixo 13 Elu 5 Sida 2 - -

- Bid 2 Bid 2 Cyn 7 Iva 10 - -

- Meld 10 Iva 10 Com 3§ - - -

- Aco 2 - Sida 5 - - -

- - - Iva 13 - - -

. - . Meld 26 - - -

M-6 M-6 M-6 M-8 M-7 M-5 M-5
D4 D-8 D-7 D-8 D-5 D-4 D-5

10 14 13 16 12 9 10

M= monocotiled6neas
D= dicotiledéneas
Nota= ver clave en Anexo I
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3.2. Influencia de arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y

monocultivo sobre el crecimiento de los cultivos

El crecimiento es un fendmeno cuantitativo, y se refiere a los cambios en volumen o en peso.
Puede ser medido basandose en pardmetros como: longitud, peso seco, ntimero de hojas, etc.
(Blanco, 1991). La altura esta fuertemente influenciado por las condiciones ambientales

durante la elongacion del tallo, entre ellos destacan, humedad, nutricidn, temperatura y luz.

Bonilla (1988) afirma que la altura de la planta es importante por su relaciéon con el
rendimiento, control de plagas y eficiencia de la cosecha mecanizada y que puede variar a
causa de la época de siembra, poblacién, variedad, fertilidad de suelo y competencia de las

malezas.

3.2.1. Altura de la planta de frijol

La altura de la planta fue evaluada considerando la longitud de la misma desde el nivel del
suelo hasta la iltima hoja trifoliada extendida, realizando tres evaluaciones durante el ciclo

biolégico de la planta de frijol..

La primera evaluacién se efectGo a los 21 dds en los cuales no se encontré diferencias
significativas entre los arreglos de siembra. Existieron diferencias numéricas que indican que
la mayor altura la presentaron los arreglos F2:M1, y F3:M1 con igual altura de plantas,
seguida por el arreglo F1:M1. Los valores minimos los presentaron los arreglos F1:M2,

F4:M1 y monocultivo frijol, todos con similares valores.

El comportamiento similar de altura de frijol en todos los tratamientos es debido a que el maiz

en esta etapa de su cilo biol6gico ne habia ejercido efecto de sobre las plantas de frijol.
La segunda evaluacion realizada a los 35 dds, indica que no existen diferencias significativas

entre tratamientos. La mayor altura se obtuvo en el arreglo F4:M1, seguido por F1:M1. La

menor altura la presento el arreglo F2:M1. El monocultivo de frijol y los arregios F3:M1 y
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F1:M2, presentaron valores intermedios de altura, comportandose de forma similar.

Los arreglos que presentan mayor altura es dibide a que antes del control de malezas (28 dds)
presentaron la mayor abundancia de malezas (dicotiled6neas) que son fuertes competidoras
por factores de crecimiento con el cultivo. Estas plantas experimentaron mayor elongacién del

tallo en busca de luz solar.

Es importante sefialar que el comportamiento similar de altura en los restantes arreglos es
debido al fenémeno de enmalezamiento del cultivo.

La tercera evaluacién (49 dds) indica que hubo diferencias estadisticas significativas entre los
arreglos evaluados, siendo el arreglo F1:M1 el que presenté mayor altura, seguido por los
arreglos F1:M2 y F2:M1. Los menores valores de altura lo presentaron €l monocultivo de

frijol, seguido del arreglo F4:M1.

Los datos registrados indican que la variable altura de plantas de frijol es influenciado por la
presencia del cultivo de maiz, ya este ejerce competencia con el frijol por el espacio vital
donde desarrollarse y por el factor luz, causando un sombreo excesivo sobre las plantas de
frijol. La presencia de otra especie que reste eficiencia en la captacién de radiacién solar

provoca un mayor alargamiento en sus tejidos de la pianta de frijol.

Lo expresado anteriormente coincide con Orozco (1996), quien encontré que los arreglos
F1:M1 y F2:M1 (en mayor presencia de competencia) presentaron mayor altura, en cambio el

monocultivo de frijol y el arreglo 4:1 (con menor competencia) presentaron la menor altura
(Tabla 7).
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Tabla 7. Comportamiento de altura de plantas frijol (cm), en los arreglos de siembra de frijol y
mafz en asocio y monocultivo, La Compaiifa, 1996

TRATAMIENTO 21 dds 35 dds 49 dds
Monocultivo frijol 193 a 427 a 669 ¢
F1:Ml1 199 a 427 a 786 a
F2:M1 2001 a 41.1 a 725 b
F3:M1 20, a 426 a 69.6 «¢b
F4:Ml1 193 a 46,1 a 694 ¢b
FI:M2 192 a 420 a 768 a
Nivel de significancia N.s N.S Hox

CV ( por ciento ) 6.03 6.45 2.04

Separacion de medias por TUKEY 5%. Medias con letras iguales no difieren cstadisticamente.
dds = dfas después de la siembra,

3.2.2. Altura de plantas de mafz

La altura de plantas tiene una relacién directa en la competencia con las malezas en cuanto a
espacio y luz. A mayor velocidad de crecimiento del cultivo proporcionard mayor cobertura
sobre las maiezas ejerciendo asf un control natural, tanto para las emergidas como para el
banco de semillas. La altura viene determinada por factores ciméticos, entre ellos, la

humedad, temperatura y factores bidlogicos como la competencia entre las especies.

Lopez y Galetao (1982) sefialan que la competencia de las malezas, es un factor determinante
en el descenso de la altura de 1a planta. La altura de la planta es una caracteristica de gran

importancia agronémica, ya que tiene influencia en el rendimiento.
Los datos obtenidos a los 21 dds, no presentan diferencias significativas entre los

tratamientos. Existen diferencias numéricas, donde la mayor altura de planta la present6 el

arreglo F1:M1 y el arreglo F2:M1 con la menor altura. La evaluacion realizada a los 35 dds,
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indica que los arreglos no presentan diferencias estadisticas, presentando mayor altura el

arreglo F1:M1 y la menor altura el arreglo F1:M2 (Tabla 8).

En la dltima medicidn realizada a los 49 dds, no muestra diferencias estadisticas entre los

tratamientos. El arreglo F1:M! presenté las mayores alturas, El valor minimo le correspondi6
al arreglo F4:M1 (Tabla 8).

Los resultados obtenidos nos muestran una clara tendencia de que los arreglos de siembra
tengan influencia sobre la altura de plantas de maiz. En los tres muestreos realizados la mayor
altura se obtuvo en ¢l arreglo F1:M1, tratamiento en e! cual existe mayor proximidad entre las
plantas de maiz y frijol, en cambio el menor valor correspondié al arreglo en el cual las

plantas (maiz y frijol) se encontraban mas distantes.

Tabla 8. Comportamiento de altura de plantas de maiz (cm), en arreglos de siembra de frijol y
malz en asocio y monocultivo. La Compafifa, 1996

Tratamiento 21 dds 35dds 49 dds
Monocultivo maiz 229 a 59.1 a 1173 a
Fl1:M1 236 a 664 a 1208 a
F2:M1 21.5 a 56.7 a 1099 a
F3:M1 226 a 598 a 1104 a
F4:M1 219 a 585 a 877 a
Fi:M2 226 a 534 a 103.1 a
Nivel de significancia NS NS NS

C.V (por ciento) 15.741 10.181 19.52

Separacién de medias por TUKEY al 5%. medias con letras iguales no difieren estadisticamente.
dds=dias después de la siembra.
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3.3. Efectos de arreglos de siembra de frijol y mafz en asocio y monocultivos

sobre los componentes de rendimiento de los cultivos

3.3.1. Componentes del rendimiento en frijol

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

El andlisis estadistico de esta variable demuestra que hubo diferencias significativas entre los
arreglos evaluados, encontrdndose que el monocultivo de frijol presenté las mayores
poblaciones de plantas por hectdrea. El monocultivo de frijol constituye el 4rea en que se
estableci6 cien por ciento frijol. La segunda densidad de plantas se obtuvo en el arreglo
F4:M1. El arreglo que presenté el menor mimero de plantas cosechadas fue el F1:M2, este
por ocupar menor proporcién de terreno. Existe diferencia de densidad poblacional debido a
la diferencia de proporciones de semillas establecidas por drea ya que se manejaron diferentes

arreglos.

Resultados similares fueron reportados por Orozco (1996) y Andrade (1996), quienes sefialan
que las mayores poblaciones de plantas por hectdrea al momento de la cosecha, se encuentra

en las dreas con mayor proporcién de frijol.

b. Namero de vainas por plantas. Esta variable es uno de los parimetros que mds
relacién tiene con el rendimiento y esta en dependencia del nimero de flores que tenga la
planta (Tapia, 1987).
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El mimero de vainas por plantas esta determinado por factores ambientales en la época de
floracién (temperatura, viento y agua) y por el estado nutricional en la fase de formacion de
vainas y granos (Moraga y Lépez, 1993, Pastora, 1996).

Los resultados del andlisis de varianza no muestra diferencias entre los iratamientos
evaluados, siendo el monocultivo del frijol el que presenté mayor promedio de vainas por
plantas. El menor niimerc de vainas por planta io presento el arreglo F4:M 1., El valor minimo
de vainas por plantas que presento el arreglo F4:M1 fue debido a que este estuvo con la

mayor abundancia de malezas muy cerca del periodo de prefloracién, siendo este un factor

adverso a la formacién de vainas por plantas.

¢. Nimeros de granos por Vainas. Esta variable es una caracteristica genética de cada
variedad, por la cual es heredable (Artola 1990). Y puede variar segin las condiciones

ambientales.

El andlisis realizado a esta variable muestra que no existen diferencias significativa entre los
arreglos de siembra evaluados. El monocultivo de frijol fue el que present6 el mayor niimero
de granos por vainas, en cambio el valor mfnimo le correspondié al arreglo F1:M2. Es
importante sefialar que el nimero de granos por vaina tuvo un comportamiento similar en

todos los tratamientos evaluados.

d. Peso de cien granos (g). Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes

acumulados por las plantas en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva
(Zapata y Orozco, 1991).

El analisis realizado a esta variable mostré que no existieron diferencias estadisticas entre los
arreglos evaluados (Tabla 9). Se encontr6 que el arreglo F4:M1 presento el mayor peso de
grano. Este tratamiento presento menor nimero de vainas por planta con respecto a los demés
tratamientos, obteniendo de esta manera un mayor peso de los granos. El valor minimo de
correspondid al arreglo F2:M1.
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Tabla 9. Comportamiento de las variables de rendimiento de frijol en arreglos de siembra de

frijol y maiz cn asocio y monocultivo. La Compafifa, 1996

Plantas / Vainas / Granos / Peso /

Tratamiento hectdrea plantas vainas cien gramos
Monocultivo 252517 a 83 a 59 a 150 a
F1:M1 70313 e 64 a 54 a 152 a
F2:M1 115712 d 64 a 57 a 147 a
F3:M1 141 059 ¢ 64 a 56 a 148 a
F4:M1 192118 b 58 a 57 a 152 a
Fl:M2 54714 ¢ 62 a 53 a 149 a
ANDEVA *k NS NS NS

CV (por ciento) 4.35 21.66 13.82 2.94

Separacién de medias por TUKEY al 5 por ciento. Medias con letras iguales no difieren
estadisticamente.

3.3.2. Componentes del rendimiento de maiz

a. Nimero de plantas cosechadas por hectdrea. El niimero de plantas por drea, es
uno de los componentes mds importante para determinar el rendimiento en maiz (MIDINRA
1984). Una buena densidad de plantas proporciona cobertura que disminuye la competencia
con las malezas, por otro lado una poblacién demasiado densa provoca un desarroilo
insuficiente de plantas, las mazorcas se desarrollan pequefias y se incrementa la poblacién de
plantas que no producen mazorcas, facilita el acame de tallos, dificultando la recoleccidn de la

cosecha y por ende disminuyendo el rendimiento.

El andlisis de esta variable mostré diferencias significativas entre los arreglos evaluados. Las
mayores poblaciones se obtuviercn en el monocuitivo de maiz, seguido del arreglo F1:M2.
Las mayores poblaciones de plantas de maiz en estos arreglos fue debido a la mayor
proporcion de semillas establecidas en los mismos. El arreglo F2:M1 present6 las menores
poblaciones de plantas, le siguid el arreglo F4:M1, el cual recibio la menor proporcién de

semillas.
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b. Nimero de mazorcas cosechadas. Los factores basicos, favorables y 6ptimos para
el normal crecimiento y desarrollo del cultivo, son las condiciones ambientales y edéficas,
agregando a esto el adecuado manejo agronémico que se practique. En la planta de mafz estas
condiciones favorecen el desarrollo tanto de las yemas vegetativas como de las reproductivas
asegurando asf un mayor nimero de mazorcas por unidad de drea (Orozco, 1996). Tanaka
(1984) afirma que si hay provisién adecuada de nitrégeno el niimero de mazorcas por unidad

de drea aumenta.

Los resultados obtenidos en esta variable indican que se presentaron diferencias altamente
significativa entre los arreglos (Tabla 10), encontrdndose el monocultivo de maiz con los

mayores promedios de mazorcas cosechadas, seguido por el arreglo F1:M2.

Los menores valores de mazorcas lo presentaron los arreglos F2:M1, seguido del arreglo
F3:MI. Los arreglos que presentaron mayor nimero de mazorcas fueron los que tenfan
mayor nimero de plantas; por tanto no se puede afirmar que los rendimientos en este caso,

sean dependientes del niimero de mazorcas {Orozco, 1996).

¢. Didmetro de mazorcas. El didmetro de la mazorca a igual que su longitud estdn
determinado por factores genéticos e influidos por factores edéficos, nutricionales y
ambientales (Celiz y Duarte 1996). El didmetro de mazorcas es un parametro fundamental
para medir el rendimiento del cultivo y esta relacionado directamente con la longitud (Saldafia
y Calero 1991).

El andlisis de varianza mostrd que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
arreglos evaluados. Las diferencias numéricas indican que el mayor didmetro de mazorcas se
obtuvo en el arreglo F4:M 1, esto fue debido a la poca competencia intracspecifica en el maiz.

Las mazorcas con menores didmetros la present6 el arreglo F1:M2.

d. Longitud de la mazorca. La longitud de la mazorca es uno de los componentes de

mayor importancia en el rendimiento de maiz y esta influenciado por las condiciones
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ambientales (clima, suelo) y disponibilidad de nutrientes. La maxima longitud de mazorcas

dependerd de la humedad del suelo, nitrégeno y la radiaron solar (Adetiloye ez al., 1984).

Los resultados obtenidos en ésta variable muestran que no hubo diferencias significativas en
longitud de mazorca. Se encontré diferencias numéricas entre los arreglos, presentando la
mayor longitud el arreglo F4:M1, seguido del arreglo F2:M1. Lo anterior coincide con

Orozco (1996). La menor longitud de mazorca le correspondié al arreglo F1:M2.

e. Nimere de hileras por mazorcas. El nimero de hileras por mazorcas esta en
dependencia del didmetro de la mazorca y la variedad, y sobre todo de un buen suministro de
nitrégeno con lo que aumentara la masa relativa de la mazorca aumentando el nimero de

hileras por mazorcas (Centeno y Castro, 1993),

Los resultados obtenidos en el anlisis de esta variable mostraron que no hubo diferencias
significativas desde el punto de vista estadistico. El valor maximo lo presenté el arreglo

F2:M1, seguido det arreglo F1:M1. El menor nimero de hileras lo presento el monocultivo de
mafz.’

f. Nitmero de granos por hileras. Cuando se mantiene el mafz libre de malezas, no solo
aumenta ¢l nimero de hileras, si no que por facilitar la polinizacién se desarrolla un mayor
numero de granos por hileras, El rendimiento esta en dependencia de la calidad, cantidad y
tamafio de los granos, sobre todo cuando esta fuertemente influenciado por el suministro de
nitrégeno (Lemcoff y Loomis, 1986).

Los resultados obtenidos no presentaron diferencias estadisticas entre los arreglos. Las
diferencias numéricas muestran que el mayor mimero de granos por hileras se obtuvo en el

arreglo F2:M1, seguido por el monocultivo maiz.
El arreglo que presento el menor mimero de granos por hileras fue el F4:M1. Los valores

intermedios corresponden al arreglo F1:M2 y F1:M1, los cuales obtuvieron valores

aproximados.
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g. Peso de los cien granos. El peso de los granos se ve afectado por factores genéticos
y ambientales (Verneti, 1983). Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes
acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata
y Orozco, 1991).

El anédlisis de esta variable muestra que hubo diferencias significativa estadisticas, presentado
el mayor peso promedio el monocultivo de maiz, seguido del arreglo F4:M1, Estos arreglos
resultaron al final con el mayor rendimiento de grano. El arreglo que presenté el menor peso
promedio fue el F1:M2 (Tabla 10).

Tabla 10. Comportamiento de las variables de tendimiento dei cultivo de maiz, en los areglos de siembra de
frijol y mafz en asocio y monocultivo, La Compaiifa, 1996

Plantas / Mazorcas/  Didmetro Longitud  Hileras/ Granos/ Peso cien

Tratamiento  hectdrea hectdrea demazorca demazorca mazerca  hilera granos
Monocultivo 53646 a 44878 a 47 a 147 a 134 a 340 a 315 a
F1:M1 40712 b 34115 be 48 a 152 a 140 a 338 a 29.1 ab
F2:M1 27257 ¢ 24045 d 47 a 152 a 141 a 344 a 287 ab
F3:M1 32465 bc 26215 & 4.7 a 147 a 140 a 322 a 1290 ab
F4:M1 32205 bc 30556 & 49 a 161 a 136 =a 300 a 306 a
F1:M2 50000 a 43142 ab 47 a 146 a 138 a 331 a 273 b
ANDEVA ** * NS NS NS Ns ok

CV (por ciento) 9.44 12.65 2.48 5.25 4.50 9.12 4.62

Separaci6n de medias por TUKEY al 5% medias con letras iguales no difieren estadisticamente.
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3.4. Influencias de arreglos de siembra de maiz y frijol en asocio y

monocultivo sobre el rendimiento de los cultivos

3.4.1. Rendimiento del frijol

El rendimiento del frijol es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y manejo
de plantacién (Bland6n y Arvizi 1991).

El andlisis estadistico realizado a esta variable demostré que existen diferencias estadisticas
significativas en los arreglos en estudio. Los mayores rendimiento se obtuvieron en el
monocultivo, seguido de los arreglos F4:M1 y F3:MI. Los arreglos en mencién ocuparon

mayor proporcion de plantas por drea, en comparacion con los otros arreglos.

El arreglo F2:M1 present6 rendimiento medios y el que present6 los rendimientos mas bajos
fue el F1:M1. Lo anterior coincide con Orozco (1996) quién realizé trabajos de asocios,
encontrando que la tendencia de rendimiento es de menor a mayor en dependencia del

incremento en la proporcion de plantas.

3.4.2. Rendimiento de maiz

El rendimiento es el resultado de un sinnimero de factores biolégicos y ambientales que se
relacionan entre si para Juego expresarse en produccion por hectrea. El maiz es una planta
que necesita condiciones ambientales adecuadas y una alta fertilidad de suelo para alcanzar un
buen desarrollo y crecimiento que se traduzca en un alto rendimiento por planta (Ballesteros,
1972). El rendimiento puede verse afectado por la competencia de las malezas por lo que es
necesario realizar un buen control de malezas en el perfodo critico de competencia entre las

malezas y el cultivo.
El anélisis realizado a esta variable mosiré diferencias estadisticas significativas en los

distintos arreglos evaluados. El monocultivo present6 el mayor rendimiento, seguido del

arreglo F4:M1. El arreglo con menores rendimientos fue el arreglo F3:M1. A medidas que las
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plantas de maiz disminuyen su proporcién de terreno su rendimiento también disminuye.

3.4.3. Uso equivalente de la tierra (U. E. T)

El uso equivalente de la tierra (U.E.T) es un parimetro muy importante para valorar el
beneficio de los policultivos. El término se define como la razén del 4rea necesaria de dos
cultivos a la necesaria con el policultivo, para obtener iguales rendimientos (Aleman, 1996).
Es un tipo de método empleado cuando se establecen cultivos asociados con el propdsito de
obtener la méxima productividad del lugar, observando el rendimiento relativo de las

especies.

Este calculo indica como las especies usan recursos (espacio} en relacion a los otros. Valores

mayores que uno indican simbiosis y menores de uno antagonismo o deficiencia entre ellas.

El arreglo que presenté mayor eficiencia en el uso de las tierra fue F4:M1 con una eficiencia
en el uso de la tierra de 1.43, en otras palabras presenta 43 por ciento mds eficiencia que los
monocultivo de maiz y frijol. Le siguen los arreglos F2:M1 y F3:M1 los cuales presentan el
mismo valor se U. E. T. (1.09) (Tabla 11).

Esto muestra que la combinacion maiz y frijol en asocio es muy eficiente, sin afectar sus
rendimiento debido que su asocio presenta simbiosis. Se puede recomendar sembrar frijol en
un lote de maiz sin perjudicar su rendimiento y obtener dos cosechas al mismo tiempo,

logrando recolectar 43, y 9 por ciento mayor rendimiento que lo obtenido en el monocultivo.

El arreglo F1:M1 present6 el U.E.T. de 0.93, por tanto no es recomedable la siembra de maiz
y frijol asociado con arreglos de un surco de frijol y uno de maiz, ya que el rendimiento es

inferior a los monocultivos
El arreglo de siembra en el cual se utilizé dos surcos de maiz y uno de frijol (F1:M2) fue

ineficente en el aprovechamiento del drea. El U, E. T. de 0.86, muestra drdstica competencia

inter-especifica entre los cultivos evaluados
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Tabla 11. Rendimiento de grano y uso equivalente de la tierra en arreglos de siembra de frijol
y maiz en asocio y monocultivos. La Compafifa, 1996

Tratamiento Rendimiento RRde Rendimiento RR de U.E.T.
maiz(kg/ha) maiz (%) frijol(kg/ha) frijol (%)

15T, A—— 7852 a 1 1
maiz 3405.5a 1 S 1
Fi:MI1 2 266.5 ab 0.67 204.31 ¢ 0.26 0.93
F2:Ml1 173130 0.51 458.30 b 0.58 1.09
F3:Ml1 1703.7b 0.50 460.86 be 0.59 1.09
F4:M1 2621.1a 0.77 521.72 b 0.66 1.43
F1:M2 2038.8b 0.60 205.46 be 0.26 0.86
ANDEVA * *

cv 19.88 25.90

Separacion de medias segin TUKEY al cinco por ciento
Letras con medias iguales no difieren estadisticamente.
RR = Rendimiento relativo.

U.E.T.= Uso Equivalente de la Tierra.
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3.5. Anadlisis econémico

A los resultados obtenidos en el presente trabajo se les realizé un anélisis econémico con el
objetivo de determinar cuales de los arreglos evaluados es el que presenta mayores beneficios,
tanto técnicos como agronémicos y poder asegurar con firmeza si es recomendable el asocio
de cultivos para los productores. El anélisis econémico permitird formular recomendaciones
adecuadas para los pequefios y medianos productores que practican la siembra de los cultivos

involucrados en el anilisis.

El arreglo que presenté mayor rentabilidad fué el F4:M1, en segundo lugar se ubicé el
monocultivo de mafz por su alto rendimiento y luego el arreglo F2:M1. Estos 3 arreglos

también presentaron mejores ingresos netos en comparacién con los restantes arreglos.

El monocultivo de frijol presenté baja rentabilidad en comparacién con el monocultivo de
maiz y el resto de arreglos. No es muy recomendable la siembra de frijol en época de primera,
ya que representa mayores riesgos a los productores, debido principalmente a Ia

suceptibilidad a factores climdticos, donde destaca el exceso de precipitacion,

Los resultados obtenidos de este andlisis econdmico indica que es recomendable asociar frijol
con maiz, especialmente en arreglo de cuatro surcos de frijol y un surco de maiz (F4:M1), ya
que presenta buena rentabilidad y la mejor aprovechabilidad de Ia tierra (uso equivalente de la
tierra, (U.E.T)). El monocultivo de maiz present6 buena rentabilidad, sin embargo este
sistema no presenta diversidad en la produccién, por Jo tanto no es una buena alternativa, Lo
mejor es obtener dos cosecha al mismo tiempo, para poder hacer mejor uso de los recursos
como: fertilizante, mano de obra y el uso de la tierra, asf también para reducir los costos de

control de malezas.
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Tabla 12. Anilisis de costos, beneficios y rentabilidad de arreglos de siembra de frijol y mafz en asocio y
monocultivo. La Compaiifa, 1996

Monoculivo ~ Monocultivo

Conceptos frijol mafz F1:M1 F2:M1  F3:MI F4:M1 F1:M2
C. F I 676.6 1 676.6 1 676.6 1 676.6 1 676.6 1676.6 1 676.6
C. V. 11750 1 005.1 1023.3 10913 1190.0 1 188.8 10462
C.T. 28516  20681.7 26999 27679 28666 2 8654 27228
R.E. 785.2 - 204.3 458.3 460.9 521.7 205.5
R.M. - 3 4055 2266.5 17313 1703.7 2 621.1 2038.8
P.F. 8 - 8 8 8 8 8
P.M. - 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
LB. 62816 95354 7 980.7 85140 8457.2 115128 73523
LN. 34300 68537 52808 57462 55906 86474 46295
R.(por ciento) 1.02 2.56 1.96 2.08 1.95 3.02 .70
C.F.: Costos Fijos (C$/ha) P.F.; Precio.de frijol (C$/kg)

C.V.: Costos variables (C$/ha) P.M.: Precio de maiz (C$/kg)

C.T.: Costos totales (C$/ha) LB.: Ingreso bruto {C$/ha)

R.F.: Rendimiento de frijol (kg/ha) LN.: Ingreso neto (C$/ha)

R.M.: Rendimiento de mafz (kg/ha) R : Rentabilidad (por ciento)
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IV. CONCLUSIONES
Al finalizar este trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

-Los monocultivos de maiz y frijol presentaron las mayores abundancia de malezas
especialmente la especie Cyperus rotundus L. En cambio cuando estos dos cultivos se

asocian presentan menor abundancia de malezas.

-Se ejercié mayor dominancia de las malezas en los asocios. Los monocultivos presentaron
mayor porcentaje de cobertura de maleza. En cuanto a la biomasa, no hubo diferencias en

peso seco de malezas entre los arreglos, aunque los monocultivos de frijol-maiz presentaron
mayor biomasa de maleza, seguido del arreglo F4:M1.

-Los arreglos que presentaron mayor diversidad de malezas fueron el F2:M1, seguido por el
monocuitivo de mafz. Las especies monocotiledéneas y dicotiledéneas tuvieron similar
diversidad en todos los tratamientos.

-Entre las especies de malezas que predominaron en el 4rea del experimento se encuentran:
M. aspera, A. mexicana M. divaracatum, H. attenuatus. de la clase dicotiledénea, e I
unicetus, D sanguinalis S, halepense y las C rotundus de las clase monocotiledéneae. La

Gltimas especie es muy importante por su gran capacidad de acumulacién de materia seca.

-En cuanto a altura de plantas, solo se encontré diferencias significativa estadistica en el
cultivo de frijol a los 49 dds. El arreglo con mayor altura fue el F1:M1 seguido del F2:M1. En

cambio las plantas de mafz no presentaron diferencias estadfsticas significativa en ninguno de
sus momentos.

-El ndmero de plantas cosechadas fue mayor en los monocultivos especialmente en el de

frijol. El arreglo que presento el més bajo mimero de plantas cosechadas fue el F1:M2.
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-La variable rendimiento de grano mostré diferencias estadisticas. Los mayores rendimientos
se obtuvieron en los monocultivos de maiz y frijol, sin embargo el uso equivalente de la tierra
(U.E.T) fue mejor en los asocios. El mejor uso equivalente de la tierra se obtuvo en el arreglo
F4:M1, quedando este como un arregio alternativo al productor, por ser también el arreglo

que presentd mayor rentabilidad con respecto a los otros arreglos.

-El monocultivo de maiz presentd el segundo lugar en rentabilidad, pero con este tratamiento

solo se obtiene cosecha de un cultivo.
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Y. RECOMENDACIONES

-Se recomienda la siembra en asocio de maiz y frijol, especialmente con el arreglo F4:M1,
(cuatro surcos de frijol y uno de mafz) por ser este arreglo el mds rentable, presenta mejor uso

de la tierra y ejercer mejor control sobre las malezas.
-Establecer ensayos experimentales en otras zonas del pafs para poder demostrar a los

productores que los cultivos en asocios son més rentable que los monocultivos, ejercen mejor

control de las malezas y permiten mayor diversidad en el agro-ecosistema
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Tabla 13. Especies de malezas identificadas en el 4rea experimental

Nombre cientifico Familia Nombre Comiin Clave
Dicotiledéneas

Ageratum conyzoides L. Asteraceae Flor azul Aco
Bidens pilosa L. Asteraceae Aceitillo Bid
Melanstera aspera Jacq Asteraceae Tololquelite Mela
Melampodium divaricatum L. Asteraceae Flor amarilla Meld
Amarantus spinosus L. Amaranthaceae Bledo Ama
Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae Leche leche Ehir
Sida acuta Burn. F. Malvaceae Escoba lisa Sida
Argemone mexicana L. papavaraceae Cardosanto Ame
Hybanthus attenuatus L. Violaceae Hierba de rosario IVA
Monocotileddéneas

Commelina diffusa (Burmf) Commelinaceae  Suelda con suelda Com
Cyperus rotundus (L.) Cyperaceae Coyolilio Cyp
Cenchrus pilosus L. poaceae Mosote Cen
Cynodon dactylon (L.) Pers poaceae Zacate de gallina Cyn
Digitaria sanguinalis (L.) scop poaceae Manga larga Dig
Elusine indica (L.) Gaerth poaceae Pata de gallina Elu
Ixophorus unisetus (Pres) Schelech poaceae Zacate de agua Ixo
Sorghum halepense (L.) Pers poaceae Zacate johnson She
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Descripcién de los Arreglos.

Tratamientos Arreglos

i F1M1 Un surco de Frijol y uno de Maiz

2 F2M1 Dos surcos de Frijol y uno de Maiz

3 F3M1 Tres surcos de Frijol y uno de Maiz

4 F4M1 Cuatro surcos de Frijol y uno de Maiz
5

F1M2 Un surco de Frijol y dos de Maiz
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