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A
RESUMEN

La produccién de frijol comin (Phaseolus vulgaris 1.), carece de informacién referente al
efecto combinado de sistemas de labranza y secuencia de cultivos sobre el comportamiento
de las malezas y el rendimiento. Este estudio se condujo con el proposito de determinar el
comportamiento de fres sistemas de labranza (cero, minima y convencional) en
combinacién con secuencia de cultivos (frijol —frijol y maiz-frijol), sobre la dinamica de las
malezas y el rendimiento de frijol comun. La investigacion se llevo a cabo durante los afios
1994, 1695 y 1996 en la finca experimental La Compafiia, municipio de San Marcos,
departamento de Carazo. Los suelos de la estacidn experimental son franco arenoso y han
sido sembrados con frijol en secuencia durante los ultimos seis afios. El disefio
experimental que se utilizé en el estudio fue de parcelas divididas, arregladas en bloques
completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones. El sistema de labranza minima presentd
mejor comportamiento en las variables del rendimiento: nimero de plantas por metro
cuadrado (29.5), vainas por planta (7.83). peso de cien granos (18.79 g) y rendimiento de
grano (1542.5 kg ha™), no asi en labranza cero y convencional. El sistema de labranza
minima permite mejorar la eficiencia del rendimiento de dicho cultivo y presenta mayores
ventajas econOmicas Los resultados obtenidos en la secuencia de cultivos no muestran una

clara tendencia afectando el rendimiento de grano de frijol.



1. INTRODUCCION

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) ocupa el segundo lugar después del maiz (Zea
mays L.). Desde el punto de vista alimenticio es la fuente mas importante y barata de
proteinas de Nicaragua. Sus semillas presentan alto contenido de proteinas (22.3%) y es
una excelente fuente de hierro (7.9%) y vitamina B (2.2%). El consumo de frijol comin en

Nicaragua supera los 25.5 kg per cépita por afio (Somarriba, 1998).

El manejo de las malezas es un aspecto de importancia para elevar la productividad de los
cultivos. Dicho manejo representa antes y durante el ciclo vegetativo del frijol el 31.6% de
las labores necesarias para la produccién del cultivo y el 37.9 % de los costos (Tapia,
1987). En el cultivo de frijol enmalezamientos durante todo el ciclo ocasionan una
disminucién del rendimiento que ha alcanzado valores desde 71.6% (Gémez & Salinas,

1982) hasta 92% (Aleman, 1988).

La roturacién excesiva a que han sido sometidos los suelos del Pacifico de Nicaragua exige
un replanteamiento a las practicas que se han venido implementando hasta la fecha. Los
sistemas de labranza reducida y/o labranza de conservacién prometen ser una alternativa
eficaz que evite la erosién y pérdida de humedad de los suelos. El sistema de labranza es un
factor de gran importancia en el comportamiento fisico, quimico y bioldgico del suelo, lo
que determina la fertilidad, erosion, infiltracion, diversidad y composicion de las

comunidades de malezas en los cultivos (Aleméan, 1991).

Por otro lado, el uso de cultivos en secuencia es una manera eficiente de reducir el impacto
de las malezas, estas deben incluir cultivos fuertemente competidores con las malezas,
ademés, es importante ya que permite controlar algunas especies de malezas que en el
monocultivo son dificiles de manejar (Tapia, 1987). En sistemas de siembra del pequefio
productor agropecuario en Nicaragua, la utilizacion de diferentes especies en rotacion
puede conllevar a una reduccién en la flora de malezas. El cambio en las précticas y en los

patrones de cultivo puede afectar el establecimiento de ciertas especies competitivas.



La accidén combinada de labranza de conservacion y rotacion de cultivos promete ser una
practica importante para permitir un cultivo mas saludable, reducir el impacto de las

malezas y permitir al cultivo expresar su méaximo potencial de rendimiento.

Existen algunos trabajos referentes a sistemas de labranza y rotacion de cultivos que en la
mayoria de los casos abordan solamente labranza cero y convencional; rotacién con maiz y
frijol. Hasta el momento existe poca informacion en que se incluya los tres sistemas de
labranza, en combinacidn con rotacion de cultivos que aseguren buenas cosechas, asi como
el respectivo analisis economico de las combinaciones entre los factores. Ante esto surge la
necesidad de tener informacion detallada y practica que permita lograr los resultados

propuestos.

Por las consideraciones expuestas, se llevé a cabo el presente trabajo con, los objetivos

siguientes:

e Analizar la influencia de tres sistemas de labranza (minima, convencional y cero) y
secuencia de cultivos (frijol-maiz) evaluados en un periodo de tres afios sobre la
dindmica de malezas y el rendimiento del cultivo de frijol comun.

¢ Determinar posibles interacciones entre los factores en estudio.

o Determinar el o los tratamientos que presentan los mejores resultados desde el punto

de vista agronémico y econémico.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Metodologia experimental El presente trabajo constituye una recopilacion
monografica basada en la recopilaciéon de informacién proveniente de investigaciones
desarrolladas durante los afios 1994, 1995 y 1996 en la estacion experimental La
Compaiiia, Carazo. Para el presente estudio se junto dicha informaciéon de campo y se
analiz6 el comportamiento de las variables en el tiempo. Para ello se incluy6 el factor afios

en el modelo estadistico y se analizé como parcelas subdivididas.

Para efecto de conocimiento de la metodologia, se establecié un experimento de campo en
la época de postrera, en el periodo comprendido entre el 22 de septiembre y 8 de diciembre
del 2001 en la finca experimental “La Compafiia” localizada en el municipio de San

Marcos departamento de Carazo.

2.2 Zonificacién ecologica. El drea donde se establecié el experimento se localiza a 11°
54°00 de latitud norte y 86° 09 longitud oeste. La altitud del lugar es de 480 metros sobre
el nivel del mar. El promedio mensual de temperatura es de 24° C, la precipitacién anual es
de 1200 —1500 mm y la humedad relativa alcanza promedios de 82 por ciento. En la Figura

1 se muestra el comportamiento de la lluvia durante los tres afios en estudio.
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Figura 1. Distribucion mensual de la lluvia (mm) para las tres temporadas (1994-1996) y el

promedio de diez afios, en la estacion experimental L.a Compaiiia, Carazo.



2.3 Tipo de suelo. El suelo donde se estableci6 el experimento presenta pendiente ligera, es
franco arenoso, moderadamente profundo, con una densidad aparente baja, permeabilidad y
capacidad de retencién de humedad disponible moderada, los suelos estén clasificados en la
serie Masatepe, son de origen volcanico. Estos suelos se ubican en la zona de vida bosque

tropical premontano himedo (MAG, 1971).

Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo de la estacidn experimental La
Compaiiia,Carazo,Nicaragua.

Caracteristicas %
pH (agua, acidez activa) 6.50
Carbono organico 12.40

Materia organica total 110.13
Relacion C/N 18.00
Nitrégeno total 10.69
Fésforo (P) en solucién (ppm) 0.47
Potasio (K) meq/100g/ms 1.20
Calcio (Ca) meq/100g/ms 24.00
Magnesio (Mg) meq/100g/ms 2.50
CIC meq/100g 28.90
Saturacion de bases 84.60

Fuente: Laboratorio de suelos y agua. UNA, 1992.

2.4 Disefio experimental

Los experimentos se establecieron en la época de primera y postrera (en los afios 1994,
1995, 1996), en la estacion experimental “La Compaiiia”, ubicada en el municipio de San
Marcos, departamento de Carazo. El 4rea donde se establecié el experimento se localiza a
11° 54’00 de latitud norte y 86° 09’ longitud oeste. La altitud del lugar es de 480 metros
sobre el nivel del mar. El objetivo de este trabajo es comparar los resultados obtenidos

durante estos afios.

El disefio experimental que se utilizé en el estudio fue de parcelas divididas, arregladas en
bloques completos al azar (BCA). El trabajo de campo incluyé dos factores (labranza de

suelo y secuencia de cultivos), los cuales fueron replicados en cuatro oportunidades. En el



modelo estadistico empleado se agregd el factor tiempo (afios 1994, 1995, 1996),
considerandolo como un factor aleatorio, con el propdsito de conocer la variacién de los

tratamientos cuando se establecen por un periodo de tres afios.

En el trabajo de campo, €l factor sistemas de labranza (cero, minima, convencional) se
ubico en las parcelas grandes y el factor secuencia de cultivos (frijol-frijol y maiz-frijol) en
las parcelas pequefias. Los factores en estudio en el presente experimento se describen a

continuacién (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de los factores y tratamientos en estudio en el cultivo de frijol comin, La
Compafiia, Carazo, (1994,1995, 1996). ). Managua, Nicaragua 2002

Factor A Factor B Factor C
Tiempo Secuencia de Cultivos Labranza
al 1994 bl frijol - frijol C1 labranza cero

C2 labranza minima

C3 labranza convencional
b2 frijol — maiz C1 labranza cero

C2 labranza minima

C3 labranza convencional

a2 1995 bl frijol - frijol C1 labranza cero
C2 labranza minima
C3 labranza convencional
b2 frijol - maiz C1 labranza cero
C2 labranza minima
C3 labranza convencional

a3 1996 bl frijol - frijol C1 labranza cero
C2 labranza minima
C3 labranza convencional
b2 frijol — maiz C1 labranza cero
C2 labranza minima
C3 labranza convencional

Las parcelas grandes se dividieron en tres sub-parcelas para la aplicacién y estudio de los
tratamientos. La parcela experimental estuvo constituida por 8 surcos de 6 metros de
longitud separados a una distancia de 40 cm entre surcos. A la parcela til le corresponden

los cuatros surcos centrales, dejando 0.5 metro en cada extremo. Area de la parcela



experimental: 19.20 m?; 4rea de la parcela util; 6.40 m?; Area de las 4 repeticiones: 240 m?;

4rea entre repeticiones: 240,00 m?; Area total: 1200.00 m’
2.5 Manejo agronémico del cultivo

La variedad utilizada fue DOR-364, su habito de crecimiento es indeterminado arbustivo,
con aptitud postrada. Dias a la madurez fisiolégica 78, el color del grano es rojo oscuro
lustre y brillante, forma arrifionada. Presenta resistencia al mosaico comun (BCMV) y
comportamiento intermedio a Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk),
bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. phascoli (Smith) Dye, antracnosis (Colleotrichum

lindemutiarum (Sacc. y Magnus Scrib.) y roya (Uromyces phaseoli V1. tipica (Arth).

Rava (1991), reporta las zonas de San Marcos y Jinotepe, en el departamento de Carazo, y
los departamentos de Masaya, Granada y Rivas como los sitios de mayor adaptacion de esta

variedad en la regién del Pacifico.
2.6 Preparacién de suelo

En la labranza convencional (LCO), la preparacion de suelo consiste en un pase de arado,
un pase de grada, nivelacion y luego se procedié al surcado (raya de siembra). En labranza
cero (LCE), no se hizo ninguna roturacién del terreno. Inicialmente se realizé la chapoda
del 4rea y luego se realizé la siembra al espeque. Se sembraron tres semillas por golpe a

una profundidad de 2-3 centimetros.

En labranza minima se inici6 con chapoda del area, posteriormente el surcado, utilizando

rayador mecénico.

En labranza minima y convencional la siembra se realizd a surco corrido, a la misma
profundidad. La dosis de siembra fué 40 semillas por metro cuadrado, se espera una

densidad poblacional aproximada de 400 000 plantas por hectarea.



La fertilizaciéon fué a surco corrido en el fondo del surco, al momento de la siembra en
dosis de 67 Kg. por hectirea de la formula 12-30-10, a razén de 15 Kg. por hectirea de
nitrégeno, 39 kg por hectdrea de fésforo y 13 kg por hectarea de potasio y 10 dias después
de la siembra 63 Kg. por hectarea de la formula 12-30-10, a razén de 13 Kg. por hectarea

de nitrégeno, 38 Kg. por hectarea de fosforo y 12 Kg. por hectarea de potasio.

Para el control quimico se aplicé fluazifop butil (fusilade) a razéon de 1.42 Vha post-
emergente para gramineas y fomesafen (flex) a razén de 1.42 1/ha, pre-emergente para hoja

ancha.
2.7 Variables a evaluar

A. En las malezas. Se realizo un recuento de malezas a los 42 dias después de la siembra.
Para ello se utiliz6 el método del metro cuadrado, el cual se distribuyd de forma sistematica

en la parcela util. El propésito del muestreo fue determinar:

Abundancia: (individuos / especie) se tomé el numero de individuos por grupo de
plantas (monocotiledoneas, dicotiledéneas y cyperaceas) a los 42 dias después de la

siembra.

Biomasa: (Gramos /m®) peso seco por grupo de plantas. En el muestreo (42 dias
después de la siembra) se tomd el peso seco de las muestras. Posteriormente se tomaron
cien gramos de cada grupo de plantas (monocotiledones y dicotiledéneas) las que se

sometieron al horno a 60 °C durante 72 horas para obtener la relacion de peso seco.

B. En el frijol a 1a cosecha. La cosecha se realizé a los 78 dias después de la siembra. Las

variables evaluadas fueron:

Numero de plantas por parcela util. Se recolectaron y contaron el total de plantas

en la parcela util de cada uno de los tratamientos.



Numero de vainas por planta. Se seleccionaron 10 plantas al azar dentro de cada

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

Nimero de granos por vaina. Se tomaron 10 vainas al azar en cada parcela util, a

las cuales se les determiné el nimero de granos por vainas.

Peso de 100 granes. Se tomaron tres muestras de cien granos, las que se pesaron
individualmente, luego se obtuvo el promedio de las tres pesadas. El peso fue ajustado a

una humedad del 14 por ciento.

Rendimiento (kg/ha). Se cosecho el grano producido en cada una de las unidades
experimentales. Las muestras se pesaron y el peso fué ajustado al 14 por ciento de

humedad.

2.8 Anadlisis estadistico. El andlisis estadistico para las variables relacionadas a malezas fué
descriptivo a través de Tablas con los valores promedios. Los datos que se tomaron a cada
una de las variables del cultivo y el beneficio neto fueron sometidos a analisis de varianza y
separacion de medias a través de la diferencia minima significativa (D.M.S), con un alfa del
5 por ciento. El programa estadistico utilizado fué el sistema de analisis estadistico

(S.A.S)).

2.9 Anailisis econémico. Los resultados agronémicos se sometieron a un anélisis
econdmico para evaluar la efectividad de los factores y de los tratamientos en estudio, y
determinar la rentabilidad econémica de los mismos, para que al recomendarlo en la

produccion se ajuste a los objetivos y circunstancias de los productores (CIMMYT, 1988).
Para el analisis econdmico de los resultados del presente experimento se realizd un analisis
de varianza de los beneficios netos de cada tratamiento. Para el calculo de los beneficios

netos se utilizaron los siguientes parametros:

a. Costos variables. Costos (por hectarea) que varian de un tratamiento a otro.



b. Costos fijos. Costos comunes a cada uno de los tratamientos,

¢. Costos totales de produccion. Es la sumatoria de los costos variables mas los costos

Fijos.

¢. Rendimiento. Produccion de cada uno de los tratamientos, expresados en kg por hectarea.

d. Beneficio bruto de campo. Rendimiento de cada uno de los tratamientos por ¢l precio del

producto en el mercado al momento de la cosecha.
¢. Beneficio neto. Es el beneficio bruto de campo menos los costos totales de produccion.
f. Rentabilidad. La rentabilidad de cada tratamiento es la relacién de la ganancia por cada

cordoba invertido. Es el resultado de dividir los beneficios netos por los costos totales de

produccién y multiplicarlos por cien (porcentaje).



L. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Influencia de labranza y secuencia de cultivos sobre el comportamiento de las

malezas en el cultivo de frijol comiin

La dinamica de las malezas (cenosis) se refiere al comportamiento de las malezas entre si,
su organizacién, situacion, dindmica, etc. Se define como al conjunto de plantas que crecen
en un lugar sobre territorio homogéneo con una composicién y estructura determinada
{asociacion), por lo general estd formada por especies dominantes y especies secundarias

(Aleman, 1991).

La dindmica de malezas se modifica con un buen manejo a través de sistemas de labranza y
secuencia de cultivos. Cabe poner mas atencidn en las alternativas que signifiquen mejores
soluciones agronémicas y economicas. El manejo de malezas no solamente consiste en el
empleo de un determinado método y la eliminacion a corto plazo de la flora, indeseable,
sino que se trata de acciones conjuntas y secuenciales con miras a reducir en el tiempo la

accion determinada de ella (Tapia, 1987).

En la agricultura nicaragiiense existen variados métodos de preparacién de suelo en el
cultivo de frijol. Estos incluyen labranza cero, labranza minima y labranza convencional.
La utilizacion de los sistemas de preparacion de suelo con diversos tipos de arado han
creado un laboreo intensivo de la tierra que ha provocado pérdidas irreversibles en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo e incrementado la aparicién de nuevas especies de
malezas en el agro ecosistema. Actualmente se trata de implementar nuevas alternativas,
con ¢l objetivo de conservar el suelo, siendo el més difundido el laboreo minimo del mismo

(Blandoén y Arvizu, 1992).
La secuencia de cultivos modifica la comunidad de malezas en término de sucesion de las

especies, mas que todo por efecto de la profundidad de remocién de suelo para establecer

otro cultivo.
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3.1.1 Abundancia de malezas

En ciencia de las malezas, abundancia se define como el nimero de individuos (malezas)
por unidad de area (Alemdan, 1997). La abundancia no refleja la competitividad de la
especie, sino que esta regida por la distribucion de las especies y las condiciones que estas

encuentran para germinar en cualquier area.

El analisis de la abundancia muestra interaccién entre sistema de labranza y afios. En
cambio el factor secuencia de cultivos no muestra ninguna interaccidn, por tanto se discute
el efecto de cada rotacién promediada bajo los tres sistemas de labranza y los tres afios de

estudio (efecto principal).

Influencia de sistemas de labranza sobre la abundancia de malezas. Los resultados del
presente estudio reflejan que la abundancia de malezas (42 dds) en el primer afio de estudio,
fue superior en sistemas de labranza cero, estadisticamente diferente a labranza
convencional, no asi a labranza minima. La menor abundancia se presenta durante el afio

1995, dandose un incremento en abundancia para el tercer afio de estudio (cuadro 3).

Los resultados del presente estudio no muestran una clara tendencia sobre el efecto de los
sistemas de labranza en el tiempo. Se nota disminucién en la abundancia durante el
segundo afio, sin embargo los niveles de abundancia se observan similares durante el tercer

afio a los observados durante el segundo afio.

Labranza convencional mostrd la menor abundancia de malezas en 1994, con un aumento
de individuos para los afios sub-siguientes. Sin embargo, estos aumentos no fueron

estadisticamente significativos.
La mayor abundancia de malezas en labranza cero se atribuye al rebrote acelerado de

malezas que se produce en este sistema. Las malezas al ser cortadas solo en la parte aérea

con la chapia, previo a la siembra, no se climinan en su totalidad, pues las raices que
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permanecen en la capa superior del suelo quedan latentes, las cuales rebrotan y van
ganando espacio rapidamente. Ademas, las semillas que quedan sobre la superficie del
suelo germinan libremente dando por resultado mayor abundancia de las malezas. Lo
anterior podria disminuir con ciclos continuos de labranza reducida, o con la combinacion
de métodos alternativos de control de malezas, lo que seria sujeto de futuras

investigaciones.

Influencia de secuencia de cultivos sobre la abundancia de malezas. Segin el analisis
de varianza, la abundancia de malezas (42 dias después de la siembra) muestra diferencias
significativas entre rotaciones. El promedio de abundancia (promediada en los diferentes
afios y sistemas de labranza) fue superior en la rotacion frijol — frijol, comparada con la

rotaciéon maiz-frijol (cuadro 3).

A nivel general la rotacién con maiz permitié reducciones notables en la abundancia de
malezas, esto se debe a que el cultivo de maiz al cerrar calle no permite el desarrollo de
muchas malezas por intenso sombreo que provee, evitando de esas forma la reinfeccién del
campo. Otro aspecto a considerar es que con la inclusion de un diferente cultivo en la
secuencia, se incluyen también diferentes practicas agrondmicas que restringen la aparicion

de malezas afines al cultivo antecesor.
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Cuadro 3. Influencia de sistemas de labranza y secuencia de cultivos sobre la abundancia total de
malezas (42 dias después de la siembra) en el cultivo de frijol com(n. Experimento de
labranza y secuencia de cultivos. La Compaiiia; 1994, 1995, 1996. Managua, Nicaragua
2002.

Abundancia total de malezas (individuos m®)

Sistemas de labranza 1994 1995 1996 DMS
Cero 677.0 281.1 506.3 222.4
Minima 411.5 3833 455.5 2224
Convencional 220.8 3378 363.8 222.4
DMS 248 248 248

Secuencia cultivos

Frijol-frijol 558.9
Maiz- frijol 249.3
DMS 95.3

3.1.2 Biomasa de malezas

La acumulacién de biomasa por parte de las malezas es la respuesta al conjunto de factores
ambientales, por tanto es una medida universal para estimar la produccion de la cenosis de
malezas en competencia con los cultivos (Solérzano & Robleto, 1994). La biomasa de las
malezas es quizas el principal indicador de la competencia de las malezas con los cultivos,
por lo general se encuentran muy relacionadas con el efecto sobre el rendimiento de los
cultivos. Existen buena correlacién entre la produccién de biomasa de las malezas y la

reduccion de los cultivos (Aleméan, 1996).

Polhan, (1984) refiere que la biomasa de las malezas es una forma de evaluar la dominancia
de las malezas y es mas precisa que el porcentaje de cobertura. 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 sino también del grado de desarrollo y

cobertura que estas ocupen (Jiménez, 1996).
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En el presente experimento, los andlisis de varianza muestran que no existieron
interacciones entre los factores evaluados. Por ello se presentan los efectos principales de

labranza y de secuencia de cultivos, los cuales si fueron significativos (cuadro 4).

Efecto de sistemas de labranza sobre la biomasa de malezas. El andlisis realizado a la
informacién generada a los 42 dias después de la siembra, muestra que labranza minima y
cero presentan valores estadisticamente diferentes a los obtenidos por labranza
convencional. Lo anterior se debe al mejor efecto del control de malezas en el sistema
convencional. En sistemas de laboreo minima se dificulta la implementacién de labores
mecénicas de control de malezas, lo cual permite una invasién més temprana y prolifica de

malezas (cuadro 4).

En sistemas de laboreo minima y cero, existe una rdpida recuperacién de las malezas, no asi
en labranza convencional, donde el manejo quimico de las malezas permitié menor

establecimiento de malezas y por ende menor acumulacién de peso seco.

Los datos obtenidos en el presente experimento coinciden con los encontrados por Jiménez
(1996} quien reporta los sistemas de labranza minima con mayor acumulacion de biomasa

de malezas comparado con labranza convencional.

Influencia de secuencia de cultivos sobre la biomasa de malezas. Los resultados
observados en las secuencias de cultivos, muestran mayor acumulacion de biomasa de
malezas en la secuencia frijol — frijol. El andlisis estadistico indica diferencias significativas

entre las secuencias de cultivo en la acumulacion de peso seco (cuadro 4).

Este resultado es coincidente con el obtenido en la abundancia de malezas. Una vez més la
rotacion maiz — frijol muestra mayor valor en la dindmica de las malezas. El valor obtenido,
considerando el efecto combinado de los afios de estudio y las labranzas, muestra gran
diferencia en la acumulacién de peso seco entre las secuencias de cultivos. Se reafirma la
importancia de incluir diferentes cultivos en las secuencias para reducir la calidad y

cantidad del enmalezamiento.
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Cuadro 4. Influencia de sistemas de labranza y secuencia de cultivos en la biomasa de malezas (42
dias después de la siembra) en el cultivo de frijol comin. Experimento de labranza y
secuencia de cultivos. La Compaiiia;, 1994, 1995, 1996. Managua, Nicaragua 2002.

Sistemas de labranza Biomasa (g / m”)

Cero 76.30
Minima 87.78
Convencional 34.53
DMS 41.65

Secuencia de cultivos

Frijol-frijol 107.28
Maiz- frijol 25.13
DMS 33.44

3.2 Influencia de labranza y secuencia de cultivos sobre los componentes del

rendimiento y sobre el rendimiento del cultivo del frijol

3.2.1 Plantas por parcela. Una densidad de siembra 6ptima es un factor muy importante
ya que de la buena eleccion de ésta depende el rendimiento e influye en el control de
malezas. Algunos autores indican que la habilidad competitiva y la densidad del cultivo

influyen en el rendimiento final (Zimdall; 1980; Altieri, 1983).

El caracter plantas cosechadas esta relacionado con la emergencia, manejo agronémico,
condiciones ambientales existentes y competencia entre individuos; todos estos factores en
conjunto hacen que el numero de plantas cosechadas varie en relacién a la cantidad de

semilla sembrada (CIAT, 1978).
Las poblaciones de plantas de frijol comun reportadas al momento de la cosecha no

mostraron diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 5). Por tanto este factor no

influye en el resultado final del efecto de los tratamientos.
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Cuadro 5. Influencia de sistemas de labranza y secuencia de cultivos sobre el nimero de plantas
por metro cuadrado en el cultivo de frijol comin. Experimento de labranza y secuencia
de cultivos. La Compaiiia; 1994, 1995, 1996. Managua, Nicaragua 2002.

Sistemas de labranza plantas m™

Cero 2647

Minima 29.51

Convencional 26.72

DMS NS

Secuencia cultivos 1994 1995 1996

Frijol - frijol 23.94 31.84 19.45 NS
Maiz - frijol 33.25 30.33 26.58 NS
DMS NS NS NS

Ns= No significativo *= Significativo

3.2.2 Namero de vainas por planta. El nimero de vainas por planta es determinade por
factores ambientales en la época de floracidén (temperatura, viento y agua) y por el estado
nutricional en la fase de formacién de vainas y granos, efecto de competencia, y siempre

esta relacionado con el rendimiento (Mezquita, 1973).

El mimero de vainas estd en dependencia del nimero de flores que tenga la planta; sin
embargo, un mayor namero de vainas por planta puede provocar reduccion en el nimero de
granos por vaina, peso de los granos y por lo tanto reducir el rendimiento (White, 1985). El

promedio de vainas por planta para la variedad DOR-364 es de 14.4 (Marin, 1994).

En el presente experimento, el factor labranza no presentd interaccion con los restantes
factores, por que se presenta el efecto principal. Por otro lado existié interaccion entre
secuencia de cultivos y los afios; en este caso se muestra la interaccién entre dichos

factores.

Influencia de sistemas de labranza en el nimere de vainas por planta. La evaluacion de

esta variable muestra diferencias estadisticas entre tratamientos. El mayor promedio de
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vainas por planta se presentd en labranza minima, el cual fue estadisticamente superior a

labranza cero y a labranza convencional, las que no difieren entre si (cuadro 6).

Influencia de secuencia de cultivos sobre ¢l nimero de vainas por planta. En cuanto a
secuencia de cultivos, se detectd interaccion significativa entre afios y secuencia de
cultivos. El comportamiento de las secuencias no fue igual en cada uno de los afios en

estudio.

El niimero de vainas por plantas fue superior en la secuencia maiz-frijol durante el primer
afio de los experimentos. Existieron diferencias en el numero de vainas por planta en los
diferentes afios en la secuencia frijol - frijol, no asi en la secuencia maiz — frijol, en la cual
el comportamiento de la variable nimero de vainas por planta no difirié entre los afios

(Cuadro 6).

En dos de los afios en estudio, se observé mayor valor numérico de vainas por planta en la
secuencia maiz-frijol. Estos resultados son aproximados a los reportados por Solano (1997),
quien reporté mayor nimero de vainas en frijol comin cuando la secuencia de cultivos

incluy6 maiz-frijol, en comparacion con frijol-frijol.

Cuadro 6. Influencia de sistemas de labranza y secuencia de cultivos sobre el nimero de vainas por
plantas en el cultivo de frijol comun. Experimento de labranza y secuencia de cultivos.
La Compafiia; 1994, 1995, 1996. Managua, Nicaragua 2002.

Sistemas de labranza Numero de vainas/ planta

Cero 6.63

Minima 7.83

Convencional 6.70

DMS 0.98

Rotacion cultivos 1994 1995 1996 DMS
Frijol-frijol 4.99 5.99 5.45 0.744
Maiz- frijol 6.05 5.78 5.52 NS
DMS NS NS NS
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3.2.3 Namero de granos por vaina. Segiin (Mezquita, 1973) el numero de granos por
vaina siempre esta asociado con el rendimiento. Esta variable es una caracteristica genética
de cada variedad, por lo tanto es heredable (Artola, 1990) y puede variar segun las
condiciones ambientales. Marin (1994), reporta a la variedad DOR-364 presentando como

promedio 5.5 granos por vaina.

Influencia de los sistemas de labranza sobre el nimero de granos por vaina. E! andlisis
estadistico muestra diferencias significativas entre los sistemas de labranza (efecto

principal) e interaccion significativa entre la secuencia de cultivos y el tiempo (Cuadro 7).

Efecto de sistemas de labranza sobre el ntimere de granos por vaina. El mayor nimero
de grano por vaina lo obtuvo labranza cero, estadisticamente superior a labranza minima y
a labranza convencional. Estos dos tiltimos sistemas de labranza no mostraron diferencias

entre si.

Influencia de la secuencia de cultivos en el nimero de granos por vaina. En cuanto a la
secuencia de cultivos no resultaron diferencias significativas. El mayor mimero de granos
por vaina se obtuvo en la rotacién con frijol en el afio 1996 y el menor valor en la misma

rotacion en el afio 1994,
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Cuadro 7. Influencia de sistemas de labranza y secuencia de cultivos sobre €l numero de granos
por vaina en el cultivo de frijol comin. Experimento de labranza y secuencia de
cultivos. La Compaiiia; 1994, 1995, 1996. Managua, Nicaragua 2002.

Sistemas de labranza Numero de granos/ vaina
Cero 572

Minima 5.58

Convencional 5.60

DMS 0.299

Secuencia de cultivos 1994 1995 1996 DMS
Frijol-frijol 4.93 7.39 830 0.51
Maiz- frijol 8.25 5,99 747 0.51
DMS 0.42 0.42 0.42

3.2.4 Peso de cien granos. El peso de los granos es un cardcter controlado'por un gran
numero de factores genéticos (Vernetti, 1983), ademas de ser influenciado por factores
ambientales. 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).

Influencia de sistemas de labranza en el peso de cien granos. Los resultados obtenidos
en el experimento no mostraron diferencias significativas entre los sistemas de labranza. El

menor peso lo presentd labranza convencional y el mayor labranza minima.

Influencia de la secuencia de cultivo en el peso de cien granos. La secuencia de cultivos
difiere entre si en el peso de los granos en los afios 1995 y 1996, no asi en 1994, donde no
hay diferencias entre ellas. El comportamiento de esta variable no sigue un patron definido,
ya que en 1995 el mayor peso de los granos se dio en la secuencia maiz-frijol, en cambio en

1996, el mayor peso de los granos se dio en la secuencia frijol-frijol (Cuadro 8).

Existieron diferencias entre los afios en la secuencia maiz-frijol. 1995 fue el afio cuando los
granos mostraron mayor peso, contrario a 1994 y 1996, afios en los cuales el peso de grano

no presento diferencia entre ellos.
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Cuadro 8. Influencia de sistemas de labranza y secuencia de cultivos sobre el peso de cien
granos en gramos en el cultivo de Trijol comun. Experimento de labranza y secuencia
de cultivos. La Compaiiia; 1994, 1995, 1996. Managua, Nicaragua 2002.

Sistemas de labranza Peso de cien granos {(g)

Cero 18.55

Minima 18.8

Convencional 18.05

DMS NS

Secuencia de cultivos 1994 1995 1996 DMS
Frijol-frijol 17.75 18.23 18.23 NS
Maiz- frijol 18.16 21.17 17.24 2.23
DMS NS 2.43 2.43

3.2.5 Rendimiento. El rendimiento es dependiente del genotipo de la variedad, de la
ecologia y del manejo a que se somete el cultivo (Tapia y Camacho, 1988). El rendimiento
de grano es el resultado de un gran nimero de factores biolégicos y ambientales que se
correlacionan entre si, para luego expresarse en produccion 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 {Camptdn, 1985).

Los analisis realizados a la variable rendimiento muestran interaccién significativa entre
sistemas de labranza y tiempo. Por otro lado existieron diferencias estadisticas
significativas entre las secuencias de cultivos promediadas sobre todas los sistemas de

labranza y afios de estudio (efecto principal), (cuadro 9).

Influencia de los sistemas de labranza sobre ¢l rendimiento de grano de frijol comin.
Los sistemas de labranza presentaron diferencias estadisticas significativas entre ellas en
cada uno de los afios en estudio. En 1994, labranza cero presenté el mejor rendimiento, el
cual fue significativamente superior a labranza minima y a labranza cero. En 1995, labranza
minima obtuvo el mejor comportamiento en cuanto a rendimiento de grano,

significativamente superior a labranza cero y convencional. En 1996, labranza minima
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obtuvo nuevamente el mejor rendimiento, significativamente superior a labranza cero, no

asi a labranza convencional (cuadro 9).

El comportamiento de labranza minima en cuanto a rendimiento a lo largo de los afios es
congruente con el comportamiento de este sistema de labranza con otras variables, como
por ejemplo el peso de granos. Al hacer una comparacién entre el peso de grano y los
rendimientos, se observa que los tratamientos que presentaron mayor peso de grano fueron

los que presentaron mayores rendimientos.

En cuanto al comportamiento de los sistemas de labranza entre los afios, se observa que
labranza cero presentd un comportamiento uniforme a lo largo de los afios. No asi los otros
sistemas de labranza, los cuales muestran variaciones en su comportamiento en
dependencia del afio. Labranza minima increment6 la produccioén de grano de frijol en los
dos ultimos afios de estudio, y labranza convencional mostr6 una tendencia a incrementar el

rendimiento con el devenir del tiempo.

De forma general se puede expresar que labranza minima presentd el mejor rendimiento de
grano dentro de los afios y entre los afios. Estos resultados coinciden con los encontrados
por Moraga y Lépez (1993), Torufio (1992) y Solorzano y Robleto (1994), quienes

encontraron mayor rendimiento de grano en labranza minima.

Influencia de secuencia de cultivos en el rendimiento de gramo. El andlisis realizado
muestra interaccién significativa entre secuencia de cultivos y tiempo. El rendimiento de
grano fue superior en la secuencia maiz-frijol durante el aflo inicial de los experimentos.
Durante el segundo afio, el rendimiento fue superior en la secuencia frijol - frijol. En el
tercer afio no existieron diferencias significativas entre las secuencias de cultivo en cuanto a

rendimiento (cuadro 9).

Los resultados obtenidos en el presente experimento no muestran una clara tendencia de las
secuencia de cultivo afectando el rendimiento de grano de frijol. Esto probablemente se
deba a los pocos ciclos estudiados en ¢l presente experimento. Para obtener informacion

pertinente es necesario incluir mas ciclos en las secuencias de cultivos.
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Cada una de las secuencias de cultivo difirié en la respuesta presentada en cada uno de los
afios. En la rotacién frijol-frijol, el rendimiento se incremento en los fltimos afios del
estudio. Igual tendencia se observé en la rotacién maiz-frijol. De los resultados se
desprende que no existe una clara tendencia del efecto del tiempo sobre el comportamiento
del rendimiento bajo la influencia de dos secuencias de cultivo. Es necesario alargar ¢l
namero de ciclos incluidos en la secuencia para tener resultados concluyentes.

Cuadro 9. Influencia de sistemas de labranza y secuencia de cultivos sobre el rendimiento de grano
de frijol comin. Experimento de labranza y secuencia de cultivos. La Compaiiia; 1994,
1995, 1996. Managua, Nicaragua 2002.

Rendimiento de grano (kg.ha™)

Sistemas de labranza 1994 1995 1996
Cero 1036.25 1266.25 1092.00 NS
Minima 959.62 1542.5 1528.50 341.12
Convencional 771.87 1187.87 1442.0 341,12
DMS 196.5 196.95 196.5

Secuencia de cultivos

Frijol-frijol 650.5 14253 13632 §7.28
Maiz- frijol 1194.7 1239.2 1340.2 87.28
DMS 106.89 106.89 NS

3.3 Analisis econdmico

El analisis de varianza de beneficio neto y rentabilidad mostrd interaccién significativa
entre sistemas de labranza y tiempo. Por otro lado la respuesta de las secuencias de cultivo
también vari6 en cada uno de los afios en estudio.

Beneficio econémico de los sistemas de labranza. El beneficio neto no difirié entre los
sistemas de labranza durante el primer afio de estudio. Las diferencias fueron marcadas
durante el afio 1995, donde labranza minima obtuvo un beneficio neto y rentabilidad
econdémica superior comparado con los dos sistemas de labranza restantes. Igual tendencia
se observd en 1996, cuando labranza minima obtuvo beneficio neto y rentabilidad superior

a labranza cero y labranza convencional (cuadro 10).
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Al analizar el comportamiento de cada uno de los sistemas de labranza dentro de los afios,
se muestra que el beneficio neto y rentabilidad durante 1995 fue significativamente superior
a los otros dos afios en estudio.

El comportamiento de los sistemas de labranza en cada uno de los afios es
significativamente diferente. 1995 present6 el mejor beneficio neto y rentabilidad,
significativamente diferente a lo obtenido en 1996, y este a su vez, significativamente
diferente a lo obtenido en 1994.

Los beneficios econémicos de frijol comun se ven influenciados por una serie de factores
donde destaca el éxito de la cosecha. Una buena cosecha trae como consecuencia una
disminucién en los precios del producto en el mercado. Por otro lado, condiciones
climaticas adversas que en la mayoria de los casos afectan la produccion del frijol comin,
trae como consecuencia altos precios del producto en el mercado. Lo anterior es la principal

causa de las diferencias en el beneficio neto y rentabilidad encontrado entre los afios.

Beneficio econémico de la secuencia de cultivos. El anélisis del beneficio neto y
rentabilidad entre las secuencias de cultivo, muestra mejor comportamiento en la secuencia
maiz-frijol en 1994; sin embargo, en 1995 el mejor beneficio neto se obtuvo en la secuencia
frijol-frijol.
En el tercer afio de estudio no se observaron diferencias significativas entre las secuencias
de cultivo.

Existieron diferencias estadisticas dentro de las secuencias de cultivo entre los afios. Ambas

secuencias de cultivo mostraron mayor beneficio neto y rentabilidad en 1995, seguido de
1996 y por ltimo 1994 (cuadro 10).
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Cuadro 10. Influencia de sistemas de labranza v secuencia de cultivo en el beneficio neto (US Délar ha'). y
rentabilidad (%) del cultivo de frijol comtn. Experimento de labranza y secuencia de cultivos.
La Compafiia; 1994, 1995, 1996. Managua, Nicaragua 2002. Valor entre paréntesis representa
a rentabilidad econémica

Beneficio neto (US Délar ha) y (rentabilidad)

Sistemas de labranza 1994 1995 1996 DMS
Cero 70.17 (25.4) 1051 (418.82) 480 (242.72) 45.16
Minima 58.87 22N 1314  (482.29) 723 (326) 45,16
Convencional -61.95 (-22.5) 902 (280.16) 617 (221.8) 45,16
DMS NS 45,16 45.16

Secuencia de cultivos 1994 1995 1996 DMS
Frijol — Frijol -41.5 (-14.9 1179  (418.65) 614.5 (266.9) 36.87
Frijol — Maiz 86.23 (32.02 999.8 (368.86) 598.6 (261.35) 36.87
DMS 45.18 45.18 NS
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se llegd a las siguientes

conclusiones:

Los factores en estudio tienen influencia sobre el establecimiento de las malezas en cultivo
de frijol comun. Labranza convencional presenta influencia sobre la calidad y cantidad del
enmalezamiento. Este comportamiento es favorecido por un mejor control de malezas en el

sistema de labranza enunciado.

La secuencia de cultivos presenta efecto sobre el comportamiento de las malezas. La
secuencia maiz — frijol reduce el establecimiento y la produccién de biomasa del complejo
de malezas que estan asociadas al frijol comin cuando se le compara con la secuencia frijol
— frijol.

Las variables de componentes de rendimiento y el rendimiento como tal presentaron un
mejor comportamiento cuando se utilizé labranza minima. Este sistema de labranza facilita
el manejo de las malezas comparado con labranza cero, y produce mayor rendimiento de

grano cuando se le compara con labranza convencional.

El mayor beneficio neto y rentabilidad se obtuvo cuando se utilizé labranza minima. Bajo
este sistema se reducen las labores de preparacion de suelo y las condiciones de
establecimiento para el cultivo son adecuadas. Las diferencias en rendimiento y beneficio
neto entre los afios, es la esperada, debido a las fluctuaciones en produccién y precio, en

dependencia del éxito de la cosecha.
En cuanto a las secuencias de cultivos, no existié una tendencia definida que manifieste

ventajas en rendimiento y/o ventajas economicas de parte de alguna de las secuencias de

cultivo.
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En el presente experimento se lograron observar ventajas agrondmicas y econdmicas de
labranza minima, por tanto, se recomienda utilizar este sistema de labranza minima, ya que

asegura la conservacion del recurso suelo y un mejor establecimiento de la planta cultivada.

Incrementar el nimero de ciclos de las secuencias de cultivo, para poder observar una
tendencia de la secuencia sobre el comportamiento agronémico y econémico de frijol

comun.
Realizar este estudio con otras variedades de frijol y en otras zonas adecuadas para este

cultivo, con el objetivo de estudiar el comportamiento del frijol comin con este tipo de

practicas.
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