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RESUMEN

En Chapingo, México, durante el afio de 1992; se establecieron
una serie de tres experimentos de campo para 1) determinar la
selectividad y modo de acciétn de cinco herbicidas (bromoxinilo,
linuron, metolaclor, simazina y fomesafen) aplicados en pre vy
postemergencia sobre frijol y amaranto, 2) determinar la cantidad
y posicién de carbén activado sobre amaranto capaz de inhibir 1la
actividad fitotéxica de la mezcla linuron + metolaclor aplicado en
preemergencia y 3) conocer los efectos de dos sistemas de labranza
y control de malezas sobre frijol y amaranto sembrados solos y en
asociacioén.

En la determinacién de selectividad se evalu6 la toxicidad a
los cultivos, densidad de malezas, % de infestaciotn y control de
malezas. En aplicaciones preemergentes a excepcién del bromoxinilo
todos los herbicidas resultaron fitot6éxicos al amaranto cuando no
se le aplic6é carbén activado sobre la superficie del suelo. En
frijol s6lo el herbicida simazina provoco ligera clorosis
intervenal 15 dias después de 1la aplicacién (D.D.A), que se
acentu6é a los 35 D.D.A.. En postemergencia, a excepcidtn de 1los
herbicidas bromoxinilo y metolaclor todos fueron fitotéxicos al
amaranto, en cambio para frijol, 1los herbicidas bromoxinilo vy
fomesafen no causaron fitotéxicidad alguna. Para la densidad de
malezas, los herbicidas bromoxinilo y metolaclor presentaron 1la
mayor densidad de malezas y por ende los porcentajes de
infestaciétn mds  elevados (15 D.D.A); el mejor porcentaje de
control lo presentaron 1los herbicidas fomesafen, linuron v
simazina. A los 35 D.D.A los herbicidas bromoxinilo, metolaclor vy
linuron presentaron la mayor densidad de malezas y por ende mayor
infestaciétn. El1 mejor control de malezas se obtuvo con fomesafen,
aplicado en pre y postemergencia, sin embargo, resulté fitotéxico
al amaranto, aun cuando fue colocado carbén activado sobre 1la
superficie del suelo.

En la determinacién de la cantidad y posicién de carbén
activado, capaz de inhibir la actividad fitot6xica de 1la mezcla
linuron + metolaclor sobre amaranto, se probaron 4 dosis de carbédn
activado (50, 100, 125 y 150 kgrsha), aplicados ya sea sobre 1la
semilla o sobre la superficie del suelo; ademds de dos testigos
con y sin protectante pero sin aplicacién de 1la mezcla. La
variable evaluada fue ndimero de plantas emergidas v
sobrevivientes. El analisis de varianza no manifesté diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo 1la aplicacién
de 100 kg/ha del protectante y colocado sobre 1la superficie del
suelo fue el tratamiento que permitié el mayor nimero de plantas
sobrevivientes a los 10 y 18 dias después de la emergencia.

Finalmente para determinar el efecto de los cambios en Ilos
sistemas de labranza y métodos de control de malezas sobre frijol
y amaranto sembrados solos y asociados; se evaluaron las variables
peso seco por planta y rendimiento de grano/ha en ambos cultivos.
Del analisis de varianza realizado, se observé que el amaranto fue
la especie mas afectada por el sometimiento a los diversos
factores de estudio, manifestando su mayor potencial cuando fue
sometido a labranza convencional, sembrado solo y control manual
de malezas. El frijol fue notablemente afectado por los métodos de
control de malezas, reduciendo su potencial bajo el sistema de
labranza cero y en asociacién. El mejor tratamiento para el
nintoma de asoclacion fue obtenido en el sistema de labranza
convencional y control manual de malezas.

vi



I. INTRODUCCION

Los cultivos asociados de dualquier tipo, 8on una practica
comun en sistemas agricolas de produccién tradicional, en
diferentes regiones del mundo, como Africa, Asia y América latina,
en donde se puede localizar a mads del 80 X de los pequeiios
productores agricolas (Edje 1990, citado por Medina et al. 1991).

En Meéexico 1las Aareas de minifundio por 1o regular son
cultivadas con varios tipos de asociacién. Cuando el ciclo es de
temporal, usualmente domina el cultivo de maiz, el cual a su vez
es asociado con frijol, principalimente en climas templados y en
climas tropicales con una gran variedad de cultivos 1locales
(Aguilar, 1990); Existien diversas asociaciones de cultivos tanto
en sistemas tradionales como modernos (Medina et al. 1991).

Dentro de los cultivos locales se cita al amaranto, y Early
(1977), menciona a 1la asociaciétn frijol-amaranto; aunque el
amaranto estuvo en vias de extincién después de la llegada de los
espafioles, al tratar de evitar el culto que los nativos profesaban
a la planta (Sumar, 1983),por lo que en México debido a 1los usos
para los cuales se empleaba durante la colonia 8u cultivo se vié6
casi desaparecido. No obstante dicha asociacion se torna
importante debido a las caracteristicas nutricionales de ambos
cultivos, pues el frijol posee un alto contenido de proteinas
(22.9%), el amaranto contiene 16.0%Z (Wagoner y Kauffman, 1984),
valores que asociados a la dieta basica de 1los minifundistas
cobran relevancia ya que enriquecen la calidad nutritiva de la
alimentacioén.

En el valle de México, varios autores (Lépiz (1974), Platero
(1975), Sanchez (1977)) han encontrado que la asociacién de
cultivos maiz-frijol representa una buena alternativa para que el
pequefio agricultor aumente sus ingresos, adem&s de que son
cultivos ampliamente practicados, encontrdndose que para 1983 este
cultivo asociado ocupaba alrededor de 60 mil hectAreas en el &rea
de influencia del Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa
Central (CAEVAMEC), (Osoria, 1983).

Por otro lado, algunos investigadores citados por Osoria
(1983), plantean que el uso de una leguminosa en siembras
asociadas ofrece ventajas como lo son 1la protecciéon del suelo,



conservacion de macronutrientes, impedimento de 1la proliferacion
de malezas, aumento en la eficiencia del uso de la tierra y alto
valor econétmico de la produccién. Sin embargo, a pesar de las
ventajas proporcionadas por 1los sistemas de asociacioéon de
cultivos, aun son muchos los aspectos que deben ser estudiados vy
que de hecho se estan investigando como son 1los sistemas de
labranza. Los patrones de cultivo en asociacioéon, arreglos
topolébgicos, mejoramiento genético de las especies para crecer en
asociacion, fertilidad, adecuados métodos de experimentacioén,
:técnicas de manejo de malezas; entre otros, son algunos de 1los
temas para profundizar en esta opciétn de mayor productividad
(Medina et «l. 1991). Los mismos autores citan a varios
investigadores que enuncian que los aspectos relativos a
fitoproteccioéon (plagas, enfermedades y malezas) han recibido poca
atencion. Por lo que Aguilar (1990), menciona que aiun cuando los
cultivos asociados teéricamente presentan menos oportunidades para
que se establezcan las malezas, el manejo de la maleza en forma
cultural, mecénica y quimica no debe descuidarse. Aunque el empleo
del control quimico de malezas en cultivos asociados se torna
légicamente mas dificil, riesgoso e inseguro, comparado con el uso
de herbicidas en monocultivos, ya que al manejar dos o mas
especies cultivadas en asociacién, se disminuye la posibilidad de
seleccién de productos que sean selectivos a 1la asociacién,
incrementandose el riesgo de que el herbicida resulte fitoto6éxico
para alguno de los componentes de ésta; sin embargo existe la
posibilidad de manejar la selectividad de herbicidas ya sea por
posicién o agronémica y selectividad fisiolégica o bioquimica
(Medina et al. 1991). Aunque se corre el riesgo de que aquellas
malezas que se asemejan al cultivo sean mas dificiles de
controlar.

Sin embargo, ante la imperiosa necesidad de buscar
alternativas viables para incrementar la producciétn agricola se
hace necesario la bisqueda de informacién que permita el manejo
racional de los cultivos involucrados en las asociaciones, con el
objeto de buscar y generar técnicas cuya aplicacién redunde en

nef iciog para aquellos que estan inmersos en la tarea de proveer
alimentos; beneficios basados en mayores rendimientos y calidad de

lo producido con un menor esfuerzo y mayor efectividad en las



labores involucradas para tal fin. Basado en 1lo anteriormente
expuesto, se desarrolld la presente investigacién durante el arfio
de 1992.

II. OBJETIVOS

Determinar 1la cantidad y posiciotn de antidoto (carbén
activado) capaz de proteger del efecto herbicida sobre el cultivo
que resulte susceptible, para ser empleado en la asociacién.

Observar y evaluar el comportamiento de cinco diferentes
herbicidas en relacién a la selectividad y fitotéxicidad ante
frijol y amaranto asi como su efectividad en el control de 1la

maleza.

Determinar los cambios en los sistemas de labranza, sistemas
de cultivos y meétodos de control de malezas sobre frijol
(Phaseolus wulgaris L) y amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.).

/

Determinar el tratamiento que, de acuerdo a los sistemas de

labranza, de cultivos y de control de malezas, resulte adecuado

para la produccion de los cultivos (monocultivos y asociados).



III. HPOTESIS
3.1 HPOTESIS GENERAL.

El sistema de labranza de conservacién y el control quimico
de malezas son la mejor opciétn para 1la produccion de frijol y
aﬁaranto solos o asociados; a la vez que repercutira en la
expresién de las caracteristicas agrontmicas de ambos cultivos.
Por otro lado, el uso de carbon activado como antidoto para evitar
dafios por toxicidad de herbicidas sobre amaranto garantiza la
eficiencia de control de malezas y la evasién de dafios para esta
especie de cultivo.

312. HPOTESIS PARTICULAR.

La no remocién del suelo, el asocio del frijol y amaranto vy
el empleo de herbicidas son una opcién para reducir la competencia

con las malezas y obtener una adecuada produccién de los cultivos.

El incremento en la cantidad y posiciotn del carbdén activado
sobre la semilla garantiza la evasion fitotéxica del herbicida
sobre amaranto.
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IV. REVISION DE LITERATURA

41 IMPACTO DE LOS SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE LOS CULTIVOS Y
MALEZAS.

411 GENERALIDADES.

Las investigaciones han reportado que los métodos (sistemas)
de labranza minima en suelos profundos y bien drenados son muy
eficientes, lo que unido a 1la ayuda de sustancias quimicas
disminuyen la incidencia de las malezas y se evita el riezgo de
desnivelar el suelo, al mismo tiempo que no 8e alteran las
propiedades fisicas del mismo (Gavande, 1973). Este mismo autor
define a la intensidad de labranza como las diferentes
manipulaciones mecanicas de los suelos, con el fin de mantenerlos
en condiciones 6ptimas para el desarrollo de 1los cultivos. Por
otro lado Krishnamurthy et «at. (1984), define a 1la intensidad de
labranza como la remocién que se hace a la tierra con el fin de
modificar propiedades fisicas de 1la misma, en mayor o @menor
intensidad, para favorecer al cultivo vy al ingreso neto
considerando al recurso suelo. Al referirse a los métodos de
labranza en México, indica que ésta ha recibido gran impulso en
los ultimos afios y sefiala ademds que es necesario considerar ail
suelo y quizas al clima para decidir la intensidad de 1labranza a
realizar para obtener un uso econétmico y adecuado.

Gonzalez (1990), afirma que 1la labranza de conservacién
encierra un solo proceso, mayor produccion, productividad vy
conservacioén del recurso natural, con una considerable disminucio6on
de la contaminacién, ademds de la reduccién en la infestacién de
malezas.

Unger vy Mcecalla (1980), manitiestan que la labranza de
congervaclon (labranza cero) ayuda al control de malezas de varias
maneras COmO BON:

Eliminando las plantulas cuando estan emergiendo, debido
a que el mantillo forma buena barrera que impide el paso
de 1luz.

Enterrando las semillas de malezas y retardando el
crecimiento de las malezas perennes; por la adiciéon

constante de rastrojo.



Dejando una superficie llana para impedir la posterior
germinacion de las semillas de malezas.
Aportando suficiente porosidad sobre la superficie del

suelo para un cultivo efectivo.

Fira (1993), menciona que en el sistema de labranza de
conservacion se tienen menores costos y mayores rendimientos, se
aumenta la eficiencia en el uso del agua, se prepara tanto una
buena cama para la semilla como un firme soporte para las plantas,
se puede sembrar el mismo dia de la cosecha, se conserva el suelo
en excelentes condiciones fisicas para 1la produccién. Para
alcanzar lo anterior, es necesario hacer el minimo e indispensable
movimiento del suelo y manejar cuando menos el 30% del mantillo o
cobertura vegetal sobre el suelo. Asi mismo, Conceptualizan a 1la
labranza de conservacion como un sistema o secuencia de
operaciones que reducen la pérdida de suelo y agua y optimizan el
aprovechamiento de 1la energia en comparaciétn con el sistema
convencional, mediante el uso principalmente de un mantillo o
cubierta de residuos vegetales. A menudo se piensa que eliminar
labores de preparacién y escarda conlleva necesariamente a un uso
excesivo de herbicidas, lo que no es exactamente cierto, aunque
definitivamente son una herramienta valiosa que debe ser usada con
responsabilidad y cuidado.

Las experiencias en el Bajio han demostrado que la incidencia
de las malezas tiende a disminuir fuertemente en los predios en
los que se ha dejado de remover el suelo y en 1los cuales se ha
estado usando el sistema de labranza de conservacién. Esta
reduccion se observa marcadamente en malezas de hoja ancha vy
gramineas anuales. Las malezas perennes de hoja angosta, por el
contrario, tienden a incrementarse conforme avanza el numero de
ciclos sin laboreo, por lo que este seré el principal problema de
malezas en el sistema de labranza de conservacioéon (FIRA, 1993).

Lal (1989), considera como sistema de labranza de
conservacioén s6lo cuando cumple aspectos fundamentales como:

Presencia de residuos de cultivos.
Efectiva conservacién del suelo y agua.
Conservacioéon y mejoramiento de 1la materia organica y

estructura del suelo.



Sostenimiento de un alto nivel econémico de
productividad.
Existencia de minimas necesidades para el uso de
quimicos como plaguicidas.
Preservacién de la estabilidad ecolégica.
Minima contaminacién del agua y ambiente.
Lo anterior pueden ser satisfechos mediante 1la adopcién de
un amplio rango de practicas y medidas culturales cdmo es el uso

de residuos y otros.

412. EFECTO DE LOS SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE CULTIVOS.

Thung (1991), manifiesta que para frijol, la preparaciéon del
terreno puede proveer altos beneficios, especialmente terrenos
fuertemente infestados por malezas o con altos niveles de residuos
de cosechas; estos residuos pueden ser incorporados al suelo a
poca profundidad promoviendo la fermentacién por microorganismos,
fijando el nitrégeno aprovechable antes que la descomposiciédn de
la materia organica sea complementada. También menciona que 1la
labranza minima no es huy comunmente usada en frijol, sin embargo
en algunas regiones con altas precipitaciones, el frijol es
sembrado al voleo entre los residuos de los cultivos anteriores vy
de malezas muertas.

Gallegos y Dominguez (1990), manifiestan que en frijol es
factible qde con menores intensidades de labranza se pueden
obtener mejores beneficios, en la medida que se mantienen los
rendimientos promedio y se abaten los costos de produccién. Asi
mismo Mullins (1985), ratifica que la labranza cero puede ser
potencialmente empleada para la produccién de frijol, siempre y
cuando las siembras se realicen sobre suelos que presentan
residuos de cultivos como cobertura. Aunque Miler y Burke (1984) y
Mullins (1986), encontraron que el frijol desarrolla mucho mejor
en suelos roturados.

Alvarez-Solis et at. (1990), al evaluar 1la nodulaciétn vy
rendimiento de frijol tratado con diferentes herbicidas en dos
sistemas de labranza, afirman que la alteracion del medio edafico
a traves de la labranza afecta la capacidad de nodulacién vy
rendimiento; asi también encuentran una mayor estabilidad en la



fijaciétn simbidética del nitrédégeno en el sistema de labranza cero,
sin que existan danos en la nodulacién del frijol con 1la
aplicacién de los herbicidas linuron, alaclor,‘bentazona, EPTC y
paraquat.

Vieira et al. (1989), encontraron que los sistemas de
preparacién del suelo, tienen un efecto diferente sobre 1la
asociacioén de cultivo maiz-frijol, encontrando que la densidad de
raices de ambos cultivos decreci6 a medida que se aumentdé la
profundidad de muestreo con excepciétn de cuando el frijol fue
sembrado entre los surcos de maiz, no encontrando diferencias
significativas respecto a caracteristicas y/o produccién de frijol
sometido a diferentes sistemas de manejo. ‘

Tyler y Overton (1982), compararon el efecto de diferentes
métodos de labranza bajo condiciones de sequia sobre la calidad de
la semilla de soya, encontrando que el grano producido en labranza
cero fue de alta calidad tanto en la germinacién, peso, densidad y
rendimiento; siendo siempre superior al obtenido de 1los granos
provenientes de labranza convencional. Lo anterior puede deberse a
que en la labranza cero existe mayor disponibilidad de agua en el
suelo debido a la cobertura sobre el suelo. Anaele y Bishnoi
(1992), encontraron que el cultivo de soya rinde menos cuando es
sometido a labranza cero, sin embargo los costos de preparacién
del terreno fueron menores y el nivel de humedad del suelo y
nitrégeno fueron mayores; por lo que las pérdidas en el
rendimiento de grano pueden ser minimizadas c¢on una adecuada
distribucién de plantas que se puede realizar con modificaciones
en las sembradoras y obtener un buen contacto semilla-suelo.

Diversos autores (Alejandre y Gomez (1986); Gonzalez vy
Bressani (1987); Pimentel (1987); Weber (1984) entre otros,
sostienen que para cultivar amaranto es necesario una remocién del
suclo al grado de dejarlo bien mullido, indicando que esta
condicién es necesaria para la adecuada germinacion de las

semillas y el establecimiento de las plantas.

413. EFECTO DE LOS SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE LAS MALEZAS.

Los sistemas de labranza afectan diferencialmente al suelo,

por lo tanto, también afectan el grado de control de las malezas



obtenido mediante su uso. Por otro lado, también afectan la
eficiencia de los herbicidas aplicados sobre 1la superficie, asi
como a la cantidad de residuos que permanecen sobre ella; por 1lo
que para la maxima eficiencia de estos herbicidas, deben ser
colocados de manera uniforme y total sobre 1la superficie del
suelo; sin embargo en labranza cero esto puede resultar en un
cambio en las especies de -aleZas y a 1la aparicién de malezas
resistentes (Unger y Mccalla, 1980). Froud-Williams et al. 1983,
reportan que cuando se realiza labranza minima se incrementa 1la
presencia de maleias perennes aunque se muestra una reduccién de
las especies de hoja ancha.

Dawelbeit y Hamada (1992), estudiaron el efecto de Ila
variacion en la labranza (labranza cero, un paso de rastra, dos
" pasos de rastra, barbecho y rastreo) sobre la poblaciétn de malezas
y el establecimiento del cultivo de cacahuate; encontrando que el
namero y cobertura de malezas, indice de proporcién de emergencia
del cultivo y rendimiento no fueron afectados por los diferentes
sistemas de labranza, por lo que la adopcién de la labranza minima
puede ser una buena opciétn para la siembra de cacahuate. La falta
de diferencias puede ser atribuible entre otras causas a las
buenas caracteristicas del suelo, aprovechamiento del agua de
riego y a la ausencia de malezas perennes.

Richey et al. (1977), enuncian que en el sistema de labranza
cero, el aflojamiento o alteracioéon del suelo para la colocaciétn de
las semillas de cultivo es limitada y las malezas son controladas
con herbicidas; también este sistema permite que las semillas de
malezas que estadn en la superficie del suelo presentan
limitaciones ambientales para su germinacién; por lo que, cuando
los herbicidas fallan, la labranza puede ser necesaria para salvar
al cultivo. La labranza cero incrementa los rendimientos
primeramente porque facilita una relacioéon armébnica
plantaciéon-germinacion-desarrollo, control de malezas y
conservacion de humedad.Por otro lado la proporciétn de residuos
qQue quedan sobre la superficie juega un papel primordial. También
Tatoya (1990), al evaluar métodos de labranza y control de malezas
en la relacioén Rhizodbium leguminosarun Biovar Phaseoli-Phaseolus
vulgaris L., encontré que la labranza minima ocasion6é una mayor

resistencia mecanica, pero no ocasioné ninguna diferencia sobre



las demas propiedades fisicas del suelo ni sobre 1la maleza con

respecto a la labranza convencional.

42 INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE ASOCIACION SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS CULTIVOS. POBLACIONES DE
MALEZAS Y METODOS DE CONTROL.

421 EFECTO DE LA ASOCIACION DE CULTIVOS SOBRE CULTIVOS.

Los cultivos asociados han alcanzado en afios recientes nuevos
enfoques debido al incremento de la productividad de los cultivos
involucrados tanto por unidad de &rea y unidad de tiempo, asi;
como del aprovechamiento y eficiente utilizacién de factores como
luz, agua, nutrientes y espacio. Adem&s ayudan a restaurar la
fertilidad del suelo principalmente si una legurinosa es
componente de la asociacién (Balyan y Singh, 1986). Por otro lado,
la asociacion de cultivos como sorgo-chicharo es muy adoptada por
los agricultores en paises como India ya que ofrecen seguridad
bajo condiciones adversas ademds de obtener alta produccién
(Dwivedi et al. 1991).

En la regiétn de la sierra Norte de Puebla, México; existe un
complejo de especies principalmente promovidas o toleradas o bien
como malezas o como ruderales; dentro de ellas se encuentra al
amaranto A. hypochondriacus L. creciendo en las siembras de maiz,
en estas condicones es consumido en estado de plantula, las
plantas completas cuando ya estan desarrolladas, se consumen los
brotes tiernos (Espitia y Mapes, 1992). Odtojan (1983), afirma que
para maximizar la productividad por unidad de &rea de terreno, el
amaranto puede ser un buen cultivo a intercalar con los cultivos
pernanehtes o como cultivo de relevo en un sistema basado en
cosechas estacionales; su bajo requerimiento de agua para su
crecimiento y desarrollo aventaja a cualquier cultivo durante 1la
ostacion mAs calurosa del ano. Sin embargo es necesario considerar
algunos aspectos morfo-fisiolégicos que se suceden en aquellos
cultivos involucrados en los sistemas de plantacion, como son los
cambios sobre el rendimiento, materia Seca, altura de plantas,

numero de vainas y otros.
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Vazquez y Kohashi (1983), al estudiar la fenologia,
rendimiento y componentes de rendimiento de frijol variedad
canario 107 y cafia de azucar, como cultivos intercalados,
encontraron que la cafia no afect6 el rendimiento de semilla, sus
componentes y la biomasa del frijol; el frijol de habito de
crecimiento determinado, no afect6o el rendimiaento ni sus
componentes de la cafia de azucar, adem&s la intercalacion de ambos
cultivos hace un uso mas eficiente de los fertilizantes y la luz.
La variedad de' frijol empleada es ideal para intercalar con cafia,
por su precocidad y su habito de crecimiento determinado de mata,
ya que no sombrea a la cafia de azucar, ni es sombreada por dicho
cultivo.

Ramirez (1981), al estudiar las diferencias en morfologia de
dos variedades de frijol  de diferente habito de
crecimiento Canario 107 (arbustivo) y Negro 150 (semivoluble)) vy
del maiz, al crecer bajo diferentes sistemas de siembra
(unicultivo,asociado e intercalados) encontré que, para el caso
del frijol arbustivo (C-107),se presentaron algunas modificaciones
en cuanto a la respuesta morfolégica, afectado principalmente por
el efecto de la asociaciéon. Concluye que 1la variedad de frijol
canario 107, sufre cambios en los componentes morfolégicos del
rendimiento al ser asociada con frijol (al pie de mata y/0 entre
matas) e intercalada con la variedad de maiz H-28, en relacién con
las siembras en unicultivo, debido probablemente a la falta de luz
en los estratos inferiores del sistema. Los principales
componentes de rendimiento que fueron modificados en 1la variedad
canario 107 por efecto de la asociacién o intercalaciétn con maiz
fueron: el peso seco de la semilla por planta, numero de semillas
normales por planta, numero de vainas normales por planta, numero
de ramas de primer orden por planta, area foliar y numero de hojas
trifoliadas por plantas.El numero de vainas por planta fué mayor
en monocultivo que en asociacioén.

Wahua et al. (1981) encontraron que al asociar maiz-chicharo
de vaca, se mostraron cambios en este ultimo cultivo
principalmente sobre el rendimiento de grano, numero de ramas,
peno seco de tallo y vainas por planta; atribuyendo dichos

renultados a las diferentes configuraciones del dosel.
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Andrade =t al. (1986), encontraron que el maiz asociado con
frijol, produjo rendimientos bajos en relacién a los obtenidos en
monocultivo, posiblemente por la competencia que se establece con
el frijol reduciendo la expresién de la variable. Para frijol el
sistema de asociacion afecté6 el numero de vainas por planta
afectando al rendimiento. Sin embargo, Zaffaroni et al. (1987), al
evaluar parametros de estabilidad de los cultivos de frijol, maiz
algodén y mandioca, sembrados solos y asociados encontraron que;
el rendimiento de maiz y frijol no fueron significativamente
afectados por los sistemas de asociacién, mas no asi los
rendimientos de algodén y mandioca los cuales se vieron reducidos.
Loaiza (1986), encontr6 que el sistema de asociaciétn maiz-frijol
es mas efectivo en el uso de los recursos en relacion a los
sistemas sembrados solos, aunque la asociacién retarda la
aparicién de las fases fenolédgicas en maiz, por otro lado, la
competencia que se establece en maiz asociado con frijol afecta la
producciétn y asignaciétn porcentual de 1la materia seca hacia
algunos organos, en tanto que para otros como laminas, vainas y
raquis es poco modificada.

Oliveira et al. (1990), al estudiar el comportamiento del
frijol asociado con papa, encontraron que el rendimiento de éste
no fue perjudicado por 1la papa 1llegando en algunos casos a
producir ma&s que en monocultivo, ya que fue beneficiado por los
insumoes (fertilizantes, fungicidas) apliéados en el otro cultivo.
Sin embargo, el cultivo de papa si resulté afectado principalmente
en aquellas siembras realizadas en marzo y abril cuya reduccién en

el rendimiento fue del orden de 43 a 55%.

422 EFECTO DE LAS ASOCIACIONES DE CULTIVOS SOBRE MALEZAS.

l.a magnitud de reduccion en el desarrollo de las malezas por
parte de los sistemas de cultivos asociados depende en gran manera
de 1la naturaleza de las especies a asociar, su relativa proporcion
on ol sistema y ¢l arreglo espacial de las plantas (Prasad vy
srivastava, 1991). Ast mismo Reddy et al. (1985), citan que el
buen éxito de un sistema de asociacion en suelos humedecidos
depende de los cultivos componentes del sistema, ademads el uso
eficiente de la humedad y nutrientes puede ser 6ptimo s6lo cuando
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hay un efectivo control de malezas.

Woolley y Davis (1991), afirman que en general las practicas
que se realizan para favorecer a 1los cultivos tienden a
incrementar la competencia con las malezas y por ende existe una
mayor necesidad en la frecuencia de control. Aunque las malezas
son virtualmente un problema menor en asociaciones que en
monocultivos, las asocliaciones de cultivos especialmente aquellas
donde estan involucradas especies de hoja ancha y gramineas (Ej.
Maiz-Frijol) llenan mas de un nicho ecolégico y esto 1les premite
competir eficazmente con un gran numero de especies de malezas. En
contrastre pueden ser un grave problema en cultivos de rotaciétn o
relevo, aseverando también que en la asociaciétn de cultivos
maiz-frijol se requiere de un menor control manual o bajas dosis
de herbicidas para la supresioéon de malezas,

La asociacion de cultivos frijol-mandioca, son una buena
medida de control y/o reducciétn de manera significativa de la
materia seca de plantas daninas (malezas) (CIAT, 1979; citados por
Fleck et al. 1984). A 1lo que Venkateswarlu y Ahlawat (1986),
afaden que la practica de cultivos asociados ha sido reconocida
por su fuerte potencial para la supresién en el desarrollo de las
malezas; sin embargo, la eficiencia en la supresién de las mismas
depende en gran manera de 1los cultivos componentes de la
asociacién. '

Fleck et al. (1984), estudiaron el efecto de sistemas de
cultivos sobre la reduccién de malezas encontrando que, cuando
fueron comparados los monocultivos en ralacitén a las asociaciones,
los primeros redujeron el crecimiento de las malezas, siendo el
cultivo girasol la especie que presenté una elevada habilidad
para competir con las malezas a diferencia del frijol o maiz donde
dicho efecto fue menor. Por otro lado, los sistemas de asociacién
donde particip6é el cultivo de girasol mostraron mayor eficiencia
en la competencia con las malezas. También el frijol mostré mayor
desarrollo cuando fue asociado con maiz, en relacién a su
asociacion con girasol. Yaduraju =t «al. (1986), encontraron que la
asoclacion de cultivos maiz - frijol mungo, frijol chino y soya,
no reducen la intestacion de malezas, cuando éstas son comparadas

con. los cultivos solos.
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423 EFICENCIA RELATIVA DE LA TIERRA (LER).

Existen varias técnicas desarrolladas para cuantificar 1la
eficiencia de rendimiento de la asociacién de cultivos; de estas
la Razén de Uso Equivalente de 1la Tierra (LER) es la mas
comunmente usada, y no es mas que la proporcién del &rea requerida
bajo monocultivo en relaciétn a los cultivos asociados, bajo el
mismo nivel de manejo, para obtener una cantidad igual de
rendimiento (Krishnamurthy et al., 1984) . La LER es 1la suma de
las fracciones de los rendimientos de los monocultivos
correspondientes. Un importante aspecto inherente al uso de la LER
es que diferentes cultivos, independientemente de su nivel de
rendimiento, pueden ser relacionados y comparados directamente;
asi si el valor de la LER es menor, igual o mayor gque uno,
significa que la asociacién de cultivos ha producido menos, igual
o0 mayor rendimiento que el obtenido combinando el rendimiento de
los monocultivos.

Andrews y Kassam, 1976; citados por Albarran (1983), definen
la eficiencia relativa de la tierra (LanD EQUIVALENT RATIO) como
la relacién de superficie que se necesita de cultivos solos para
producir el mismo rendimiento que una hectarea de cultivos
asociados bajo el mismo nivel de manejo; por otro lado la relacién
equivalente ingreso (INCOME EQUIVALENT RATIO.IER) es definida como
la relaciotn de superficie que se requiere de cultivos solos para
producir el mismo ingreso bruto en una hecté&rea de cultivos
asociados bajo el mismo nivel de manejo. En ambos casog s8e
manifiesta que si el valor es igual a la unidad, no se tiene
diferencia en realizar la siembra de un cultivo solo ¢ asociado,
pero 8i el valor que se obtiene es mayor de uno, es mejor sembrar
el cultivo asociado, y 8i dicho valor es menor de uno es
recomendable la siembra del cultivo solo. Lo anterior cobra
relevancia pues es importante medir los efectos de vecindad entre
poblaciones vegetales que comparten tiempo y espacio dado que
ello repercute en el manejo eficiente de los recursos agricolas vy
en la mejor comprension de la dinadmica de las comunidades
vegetales (Chargoy, 1986).

Existen reportes que el maiz asociado con soya en relacién de

hilera 4:1, se obtiene la mas alta eficiencia biol6gica comparado
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con los cultivos solos o diferentes combinaciones de leguminosas;
los valores LER de 1.74 y 1.59 se obtuvieron cuando el maiz fue
sembrado en una relaciéon de hileras 2:1 para cultivos de chicharo
de vaca y soya (Shah et al., 1991).

Thakur y Sharma (1988), obtuvieron valores medios de LER de
1.32-1.73, los cuales, afirman, estuvieron influenciados por los
sistemas de cultivos; como son las asociaciones maiz, chicharo y
cacahuate. Aseverando que los sistemas de asociaciétn influyen en
la expresién del cultivo como es en la acumulacién de materia seca
y el rendimiento, pues existen cultivos como chicharo que causaron
un efecto supresivo sobre el rendimiento de maiz.

Kumar y Singh (1987), evaluaron el efecto de la asociacioén de
mostaza con garbanzo bajo diferentes sistemas de plantacién bajo
condiciones de temporal v encontraron valores medios de LER de
1.05-1.23; valores que variaron de acuerdo ail sistema de
plantacién, obteniéndose que cuando se sembraron 3 surcos de
garbanzo por 1 de mostaza se obtuvo el valor mas alto.

También para los cultivos de sorgo, chicharo, girasol y soya
se han encontrado valores LER muy variables; encontrandose altos
rendinientos/ha cuando son sembrados como cultivos solos que
cuando se siembran asociaciados principalmente a altas densidades
de poblacién de los cultivos, de ahi, gue los valores LER se ven
afectados por el manejo del cultivo principalmente de acuerdo al
sistema de asociaciétn y al arreglo topolégico (Pal et «al. 1991).
Asi mismo, Tavares et al. (1989), encontraron que al evaluar Ila
LER en los cultivos asociados frijol-sorgo, obtuvieron mayores
rendimientos en los monocultivos que en la asociaciétn en el orden
de 15.3%; sin embargo cuando se verificé la LER en relaciétn a la
ganancia media adicional se obtuvo un valor de 24% més en favor

del sistema de cultivo asociado.

424 METODOS DE CONTROL DE MALEZAS EN CULTIVOS ASOCIADOS.

generalmente el , periodo critico de competencia
(maleva cultivo) en cultivos asociados es mas amplio que en
cultivon solos, por lo que las operaciones de deshierbes pueden
iser  realizadas en un periodo mas largo para obtener los

rendimientos deseados; ademas, los deshierbes manuales son
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demasiado costosos e implican mucho tiempo (Ahlawat y
Venkateswarlu, 1987; citados por Mahapatra, 1991). Ademas la
informacién disponible al respecto es muy limitada (Tewari et
, 1989} .

Akobundu {1987), menciona que uno de los atributos que se le

al.

adjudican a los cultivos asociados es su mayor habilidad para
suprimir a las malezas que los monocultivos. Esto es debido a 1la
mayor superficie de cobertura del suelo en esgte sistema,
proporcionada por el dosel de los cultivos. Sin embargo, aunque
suprime a las malezas desafortunadamente también causa competencia
inter-cultivos; esto particularmente se explica porqueée el
rendimiento de cada cultivo asociado a menudo son ligeramente mas
bajos que cuando se siembran solos. Aunque esta competencia puede
ser reducida mediante a) 1l1la manipulaciétn de la poblacidn de
plantas, b) cultivos creciendo c¢on diferentes periodos de
desarrollo y fechas de maduracién para asegurar que sSu maxima
damanda sobre el ambiente no ocurran al mismo tiempo y c¢c) arreglo
espacial de los cultivos.

La eleccioéon del método de control de malezas en cultivos
asociados debe ser en respuesta a las especies de cultivo,
disponibilidad de variedades de cultivo, patrones de cultivo vy
distribuciétn en tiempo y espacio, nivel de educacién y desarrollo
tecnolébgico de los agricultores asi como la base de recursos de
- los mismos. por lo que el mejoramiento del control de malezas en
cultivos asociados requiere de la integracién de métodos
culturales, biolégicos, quimicos e integral (Akobundu, 1987).

Moody y Shetty 1981, citados por Mahapatra (1991), mencionan
que los principales métodos de control de malezas en cultivos
asociados incluyen al método manual y mecanico.

El control cultural incluye al control manual, manipulacién
en la densidad de poblacidén, arreglo espacial de los cultivos,
preparacion del terreno y uso de mulch {(Akobundu, 1987).

El control biologico implica la utilizacién maxima del
ospacio disponible por parte de los cultivos (efecto de sombreado)
(Akobundu, 1987).

Para el control quimico el uso practico de este método
depende del numero de cultivos que constituyen la asociacion,

entre mayor es el numero de cultivos componentes de la asociacion
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el control quimico se torna mas complejo. Sin embargc existe un
amplio rango de herbicidas que pueden ser usados en cultivos
multiples (Venkateswarlu y Ahlawat, 1986). La facilidad con que
los herbicidas pueden ser usados en sistemas asociados varia con
la complejidad de la asociacién, tipo de cultivo, arreglo de
surcos y secuencia de cultivos; ademé&s la persistencia del
herbicida tanto como la tolerancia del cultivo son importantes en
la eleccioédn de herbicidas para el control quimico de malezas en
_sisteﬁas asociados (Akobundu, 1987).

Abraham =t «l. (1987), citan que el tiempo de persistencia de
los herbicidas en campo es un criterio importante que debe ser
considerado para su recomendaciétn en aquellas Aareas donde se
siembran cultivos multiples, yvya que los residuos pueden afectar a
siembras posteriores; por lo que la persistencia ideal de un
herbicida debe ser aquella que realice un control selectivo de las
malezas por un periodo suficientemente largo para dar ventajas
competitivas al cultivo y al mismo tiempoc que el herbicida se
disipe antes de 1la conclusiétn del cultivo, para qgque nuevos
cultivos puedan ser sembrados de manera segura. }

Medina =t al. (1991), mencionan que el control quimico en
cultivos asociados es bastante dificil, pero la forma mas comiin de
seleccion de herbicidas se basa en los estudios realizados al
respecto para cada cultivo creciendo solo y que se puedan usar en
asociacidn. Los mismos autores dan un listado de herbicidas vy

sistemas de asociacién en los cuales son empleados.

4 3. RESPUESTA DEL CULTIVO DE FRIJOL A LA INFLUENCIA DE LAS
MALEZAS Y METODOS DE CONTROL.

431 E11CTO DE 1LAS MALEZAS SOBRE EL CULTIVO DE FRIJOL.

El frijol contituye, a nivel mundial, un cultivo de gran
valor alimenticio como fuente energética y proteinica; sin
embargo, su produccion a nivel de campo esta limitada por
problemas de competencia de malezas, cuyos efectos llegan a
reducir la produccién en 57% (Cerna y Valdeéz, 1987}, hasta 982
(Bolarnios, 1989).

Uno de los factores dificiles de estudiar es la competencia
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que el cultivo puede ejercer sobre las malezas, debido a que
comprende aspectos tales como la velocidad injicial de crecimiento,
la distribucién de las plantas en el campo, la arquitectura de las
plantas y presencia de sustancias alelopaticas (Blanco 1981,
citado por Valverde y Araya, 1986) .

Malik et «al. (1993), al determinar el efecto de la
interaccién de cultivares de frijol, espacio entre hileras vy
densidad de plantas en relaci6tn con malezas anuales, encontraron
que el numero de vainas por planta pesoc de 100 semillas fueron
reducidos cuando los cultivares estuvieron sometidos a periodos
lafgos de interferencia con las malezas.

Campos (1983), menciona que el daho que las malezas causan al
frijol, depende del tipo de maleza y de las condiciones
ambientales de 1la localidad; aparentemente, las especies
dicotiledoneas ejercen mayor competencia que las monocotiledoneas;
adem&s influye el tipo de control que sobre ellas se hace.

Se ha demostrado que los mayores dafilos que le causan las
malezas al frijol ocurren entre los primeros 30 a 40 dias después
de emergida la planta por lo que se torna un problema en aquellas
zonas donde la mano de obra és cara o escasa, haciéndose
conveniente el uso de un herbicida de preemergencia para controlar
la primera generaciétn de malezas (Robles, 1975}).

Barreto (1970), asegura que las malezas causan una reduccién
en el rendimiento de frijol del orden del 69-99%; resultados que
se asemejan mucho a aquellas situaciones en las que ei agricultor
normalmente descuida al cultivo, en relaciétn al control de malezas
o que los métodos empleados no son muy eficientes.

Medina (1983), determiné que el periodo critico de
competencia en la asociacién maiz-frijol en base al ingreso bruto
obtenido se ubica desde el momento de la emergencia del cultivo
hasta los primeros 60 dias después de la misma; aseverando que la
fertilizacién no altera las relaciones competitivas entre el
cultivo yv las malezas. La reduccién en el numero de vainas de
trijol ne acentua a mexitida que el cultivo crece con malezas.

Kl crecimiento y desarrollo del cultivo del frijol varia en
base al cultivar involucrado asi como a los efectos de competencia
con las malezas. Asi tenemos que aquellos cultivares de mayor

productividad en condiciones de ausencia de competencia con
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malezas, fueron los mas perjudicados cuando fueron sometidos a
fuerte competencia con malezas. En general el mantenimiento del
cultivo libre de malezas, durante los primeros 30 dias después de
la emergencia del cultivo, es suficiente para alcanzar la maxima
productividad; existiendo 1la tendencia que al haber mayor
competencia con 1la flora invasora (malezas) hubo una menor

cobertura al suelo por parte del cultivo (Kramm et al., 1990).

4.32. METODOS DE CONTROL DE MALEZAS EN FRIJOL.

Akobundu (1987), reporta que para leguminosas de grano como
frijol, soya, cacahuate y otras; los métodos de control de malezas
involucran al control cultural, biolégico y quimico. El control
cultural es quizas el método mas empleado, parte de esta razén es
que estas leguminosas generalmente se encuentran creciendo como
componentes de sistemas de cultivos multiples; el control manual
de malezas esta inmerso dentro de éstos y es consideradc como muy
lento para controlar malezas establecidas o diseminadas, por
consiguiente, cultivos y escardas son comunmente usadas, aunque se
tiene el inconveniente de provocar dafios mecanicos en el caso de
cacahuate. En relacioén al control quimico de malezas, el mismo
autor menciona que se han utilizado un amplio rango de herbicidas
y generalmente se han obtenido los mismos resultados que con el
contro! manual sobre el rendimiento de leguminosas de grano,
aunque el control quimico se ha mostrado mas eficiente y réapido
para la reduccién de malezas.

Por otro lado, Torfes (1983), al determinar el numero de
deshierbes y de cultivos complementarios a la aplicaciétn de
herbicidas preemergentes sobre frijol de riego; encontré que, la
practica de escarda ocasiona compactacién del suelo, pérdida de
humedad del suelo y favorece la germinacioén de las semillas de
malcezas que se encuentran en estado de latencia favoreciendo la
reinfestacion de las malas hierbas las cuales competiradn con el
cultivo.

Ali (1988) asevera que un control manual de malezas en frijol
a los 30 dias después de la siembra proporciona los mismos
resultados que la aplicacién de pendimetalina y oxiflourfen a

dosis de 0.75 y 0.50 kgs/ha. aplicados en preemergencia. Sanchez
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(1986), reporta que para el control de malezas en frijol se ha
determinado que algunos herbicidas como alaclor vy linuron han
sido altamente eficientes al ser mezclados, sin embargo es
necesario considerar observaciones relacionadas a la toxicidad al
cultivo, en 1la determinaciétn de la susceptibilidad varietal;
ademas de la residualidad limitada (Garcia, 1991).

4 4 RESPUESTA DEL CULTIVO DE AMARANTO A LA INFLUENCIA DE MALEZAS
Y METODOS DE CONTROL.

441 EFECTO DE LAS MALEZAS SOBRE EL CULTIVO DE AMARANTO.

Una vez establecido él cultivo, lo mas . importante son las
malas hierbas, por lo que es necesario de 20 a 49 jornadas hombre
para combatirlas (Barrales et al!. 1991). Godinez (1989), menciona
que en San Miguel del Milagro, Tlaxcala, México; las malezas son
el principal problema en el cultivo de amaranto y para poder tener
cierto control sobre ellas es necesario hasta 15
jornadas-hombre/ha, que en muchos de 1los casos son jornales
contratados, lesionando el ingreso del agricultor.

Vega (1989), al determinar el periodo critico de competencia
para el amaranto, encontré que las malezas inf luyen
significativamente sobre el desarrollo y produccién del cultivo,
prinéipalmente durante los primeros 15 a 30 dias, ampliandose
dicho periodo hasta los 42 dias después de la emergencia.

Putman (1990), manifiesta que el periodo ma&s critico del
cultivo es durante las primeras 4 o0 S semanas después de la
siembra; ya que es cuando las plantulas de cultivo son débiles vy
presentan lento crecimiento y por ende, es susceptible a 1la
competencia; por lo que es necesario realizar hasta 3 deshierbes

mecanicos.

442 METODOS DE CONTROL DE MALEZAS EN AMARANTO.

El amaranto es un cultivo que puede encontrar posiciones
valiosas en la agricultura del futuro, debido a su importancia
nutritiva y adaptacion a condiciones extremas, sin embargo a nivel

mundinl como on Mexico existe desuniftformidad en el manejo vy
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establecimiento de la plantacién, asi como en la utilizacién de la
maquinaria que requiere la tecnologia agricola moderna. En el caso
de malezas no existe un herbicida selectivo eficdz que actue
contra ellas por lo qQque provocan grandes pérdidas, sobre todo
cuando son abundantes (Lopez, 1990; Sumar, 1991).

Martineau (1985), menciona qQue para el control de malezas en
amaranto no hay herbicidas selectivos, ni es probable que se
encuentre uno que elimine a las especies silvestres sin danar al
cultivo. Diversos herbicidas como trifluralina mantienen ' las
malezas sin germinar y sin ocasionar dafio alguno al cultivo, sin
embargo la agencia de proteccién ambiental (EPA) no ha aprobado y
autorizado su uso en siembras de amaranto.

Después del establecimiento del cultivo, 1o mas importante
son las malas hierbas y hasta ahora no existe un herbicida, por lo
que el control de malezas debe ser mecanico y manual (Espitia
1989, Sumar 1991); para ello son necesario dos cultivos, el
primero cuando la planta tiene de 10 a 20 centimetros de altura vy
el segundo a los 40 o S0 centimetros. Muchas veces es necesario
realizar uno o dos deshierbes a mano; poniendo cuidado especial en
las primeras étapas de crecimiento ya que el amaranto crece lento
durante el primer mes (Espitia, 1989). Sumar (1983), sostiene que
inmediatamente después de la emergencia del cultivo y cuando las
plantulas de amaranto tengan una altura de 10 cm se debe proceder
a realizar el deshahije y deshierbe; aspectos que coinciden con
los mencionados por Weber (1987), Kauffman et al. (1984). Ya que
para este cultivo el efecto de competencia intra o interespecifica
afecta directamente al rendimiento, posiblemente por el
congestionamiento intra-plantas que se sucede (Misra et al. 1985).

Sumar (1991) y Weber et al. (1988), recomiendan que una de
las medidas que ayudan al control de malezas, es irrigar el
terreno antes de la siembra para promover la emergencia vy
desarrollo de las malezas; posteriormente se deben enterrar
vol teando ligeramente al suelo para luego sembrar; ademas el
aporque ayuda a destruir malezas. Otros autores como Wagoner y
Kauttman (1984) y Duncan (1981) sugieren que se deben usar otras
alternativas para el control de malezas como son: cultivos
mecanicos, fecha de siembra, incremento en la densidad de

poblacién, seleccionar campos limpios, labores de cultivo
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tempranas, preparacioén del terreno para la siembra 1lo ma&s cerca
posible al tiempo de siembra. Aunque también es necesario
considerar aspectos del suelo como son la temperatura pues
Kauffman et al. (1984), encontraron que el control de malezas esta
estrechamente relacionado con la temperatura del suelo ya que si
las malezas estan mejor adaptadas a las temperaturas frescas del
suelo podran mas facilmente invadir al cultivo, principalmente
cuando este crece muy lento lo cual retarda el tiempo para el
primer cultivo pués este necesita de temperaturas mas calidas para

el crecimiento.

45 RESPUESTA DEL CULTIVO DE AMARANTO A LAS CONDICONES
AMBIENTALES.

451 EFECTO DE FACTORES AMBIENTALES SOBRE EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE AMARANTO.

El amaranto es una planta que realiza su fotosintesis a
través de la ruta C4 al igual que otros cultivos como la cafia de
azucar; por 1lo que 1la hace una planta muy eficiente bajo
condiciones de alta temperatura y baja disponibilidad de agua, por
lo que puede ser una buena alternativa para 1la agricultura de
temporal, especialemente donde 1la presencia de lluvias es
erratica. Sin embargo, informes recientes demuestran que a pesar
de lo enunciado anteriormente, factores como la humedad afectan en
algun grado el desarrollo fenolégico del cultivo, asi Covagnaro y
Jain (1985), al realizar estudios sobre limitacion de humedad y su
efecto sobre cuatro especies de la familia amarantaceae
encontraron que para A. hypochondriacus L. la falta de humedad
afecta la acumulacién de materia seca siendo mucho mée alto en
las hojas e inflorescencia.

lLa distribucion de la precipitacién pluvial también afecta el
desarrol lo, mostrando una asociacién positiva e intermedia del
crecimionto de las plantas con la cantidad de lluvia recibida
durante las primeras cinco semanas del crecimiento, perdiéndose
ésta durante el crecimiento activo de las plantas por la
disminucién de la lluvia recibida (Barrales et al. 1992).

Shu-an =t al. (1985), encontraron que en cuanto a la cantidad
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de agua necesaria para la produccién de materia seca por unidad,
el trigo y el arroz necesitan tres y dos veces mas que el amaranto
respectivamente, el cual necesita aun menos agua que el amaranto
indentado que es m&s resistente a la sequia, caracteristica que lo

hacen ideal para las regiones secas.

4 6. USO DE CARBON ACTIVADO‘ COMO ANTIDOTO DE HERBICIDAS.
461 SELECTIVIDAD DE HERBICIDAS.

Cualquier herbicida es selectivo para un cultivo en
particular sélo dentro de ciertos limites impuestos por las
complejas interacciones entre plantas (cultivos y malezas Qque se
encuentran compitiendo), su ambiente y el herbicida (Ashton vy
Harvey 1971, citado por Hatzios (1983) y Silva (1982).

Hatzios (1983) menciona que muchos de los herbicidas
actualmente disponibles, presentan cierta dificultad para el
control de malezas pues no son suficientemente selectivos; por 1lo
que uno de 1los problemas a resolver es el de 1la limitada
selectividad y que se puede obtener tolerancia ya sea mecdnica,
genética o quimica. El enfoque mecanico de conferir tolerancia
sobre herbicidas no selectivos requiere de aplicar estos quimicos
de manera tal, que se debe evitar o minimizar el contacto con el
cultivo susceptible. Existen buenas técnicas para realizar
aplicacion de herbicidas antes de la emergencia del cultivo, como
son las aplicaciones dirigidas o tiempo critico.

Urzua (1993), menciona que la selectividad es una expresioéon
que se refiere a la propiedad que tienen algunos agentes quimicos,
que al ser aplicados sobre diferentes poblaciones y s6lo matan a
algunas de ellas y son poco téxicos o inébcuos para las otras. La

sclectividad de los herbicidas es relativa y depende de varios

tactores: odad de la planta, velocidad de crecimiento, fisiologia,
mortologia, procesos biofisicos, procesos bioquimicos, factores
geneticos, factores propios del herbicida, factores ambientales,

factores fisicos y mecanicos.
Silva (1982), menciona que para que un herbicida sea
utilizado en un determinado cultivo, es de fundamental importancia

que dicho cultivo presente una tolerancia superior a la que
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presenta la planta dafiina que se desea controlar; por 1lo que
herbicidas que presentan pequenas diferencias de tolerancia entre
un cultivo y plantas dafiinas exigen cuidados especiales en sus
aplicaciones, para evitar dafios a cultivos. Dentro de los factores
que controlan 1la selectividad de 1los herbicidas pueden ser
clasificados en: fisicos, mecanicos, ambientales, anatémicos vy
morfolégicos, fisiolégicos y bioquimicos.

Burril et at. (1977), mencionan que un herbicida ideal debe
manifestar una alta selectividad al controlar un amplio espectro
de malezas, conservando una actividad residual suficiente para
proporcionar un buen control; s6élo durante el periodo de siembra y
cosecha sin causar problemas al cultivo subsecuente. Sin embargo,
para evitar problemas debe determinarse la actividad residual de
los herbicidas bajo diferentes condiciones como son: 1lluvia,
humedad y textura del suelo, contenido de materia orgadnica en el

suelo y temperatura.

462. Uso DE CARBON ACTIVADO.

Hatzios (1983), plantea que el uso de antidotos de herbicidas
puede ser usado como una herramienta potencial para la evasién de
los sitios y mecanismos de acciétn de 1los herbicidas.Considerando
como antidoto a un agente quimico que selectivamente protege a las
plantas cultivadas de dafios de herbicidas sin proteger a 1las
malezas.

Hatzios (1983), menciona que la literatura reporta otros
términos como antidoto de herbicidas, antagonistas de herbicidas y
protectantes de herbicidas; los cuales han sido introducidos y son
usados indistintamente para describir aquellos agentes quimicos
que retfuerzan la tolerancia del cultivo para los herbicidas. En el
caso de protectantes de herbicidas estos trabajan principalmente
tucera doe la planta, lnterfiriendd en la adsorcién de los
herbicidas, actuando como barrera fisica o por competencia en los
sitios de entrada de los herbicidas. Uno de los mas exitosos
protectantes de cultivos que actua de esta manera es el carboéon
activado, que ha sido usado como protectante por largo tiempo.

Coffey y Warren (1969), indican que el carbén activado tiene

una gran capacidad de adsorcién debido a la amplia area
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superficial, la cual puede variar de 600 a 1200 g/nz. pero que
dicha capacidad depende del material del cual esta hecho, asi como
de los métodos de activacioén. Los mecanismos de activacién pueden
ser por calor o quimicos, ambos son un proceso de destilacién
destructiva, por lo que las condiciones usadas influyen en el
tamafnio de los espacios porosos dentro de 1la particula; lo que
puede dar carbén activado con un grado de selectividad hacia
ciertas clases de adsorbatos; por otro lado, el tamafio de las
particulas influye sobre el Area adsorbente del protectante.

Spotanski y Burnside (1973), enuncian que estos protectantes
pueden ser aplicados en la semilla, en transplante, al suelo o con
los herbicidas y proteger al cultivo de los danos del herbicida.
Ademas afirman que el concepto de protectantes de plantas es
doblemente interesante porque: 1) el uso de protectantes puede
resultar en menos dafios al cultivo y 2) muchas malezas dificiles
de matar, pueden ser controladas selectivamente debido al uso de
altas dosis de herbicidas sin causar dafios al cultivo.

Ahrens 1965, 1967; Bovey y Miller 1969; Coffey y Warren 1969;
Linscott y Hagin 1967; citados por Spotanski y Burnside (1973),
reportan que la inactivacién de compuestos organicos por carbén
activado varia debido a 1los siguientes factores: cantidad,
solubilidad y grado de adsorcién de los herbicidas; especie de
cultivo; cantidad de carbon activado usado; Yy métodos de
incorporacién al suelo.

Yelverton et «al. (1992), al determinar 1la eficiencia del
carb6on activado en agua de riego para reducir dafios en tabaco de
herbicidas incorporados al suelo antes del transplante,
encontraron que este protectante reduce la fitotoxicidad ejercida
por los herbicidas I1mazaquin vy Clorimuron; pero también
obtuvieron resultados menos consistentes para los herbicidas
Atrazina, Dicamba 3y #lumetralin.

Autores como Kratky y Warren (1971); Toth et al. (1987);
Bovey y Miller (1969); Morgan y Morgans (1992); Eleftherohorinos
(1987); Rivera (1979) y Ogg (1978), han confirmado la efectividad
del carbén activado como protectante para diversos herbicidas vy

cultivos.
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V. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos planteados, se procedié a
establecer tres experimentos, dos de ellos bajo condiciones de

campo y otro en invernadero.

5.1. MATERIAL GENETICO.

Frijol Canario 107. Proviene de una seleccién individual
hecha en Canario 101, la que a su vez se seleccioné de una
variedad colectada en Michoacan, México. Su tipo y color amarillo
del grano es aceptado en mercados del centro de la Republica, asi
como en otros estados; se adapta y rinde bien desde 25 hasta 2200
m.sS.n.m.; en ensayos de rendimientos ha resultado sobresaliente en
la Mesa Central, Bajio, Aguascalientes, Culiaéan y otras regiones
(Campos, 1983). Su potencial de rendimiento es de 1.2 a 1.6 ton~
ha. Esta variedad cuyo hé&bito de crecimiento es de mata, se
caracteriza por ser de ciclo precoz y logra su madurez a los 92
dias, a 1la vez que presenta tolerancia a antracnosis
(Colletotrichum lindemutianum>, resistencia hacia roya JdUromyces
phaseolil y susceptibilidad a bacteriosis (Campos y Garza, 1990).

Amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.). Se derivé como un
cultivo de grano, principalmente por selecciétn de A4. powel li,
dentro de las grandes areas de cultivo que tenian los nativos de
Norteamérica. En México tanto 4. powelli y A. hybridus son malezas
comunes de A. hypochondriacus como cultivo de grano y 1los
vestigios de la domesticacion son facilmente distinguibles en 1las
poblaciones de malezas (Sauer 1967, citado por Vega 1989).

Existe una clasificacién de A. hypochondr{dcus por tipos
agrondtmicos en base al tipo de grano (Espitia 1991). Dicho autor

enumera cuatro tipos que son: nepal, mercado, azteca y picos.

H LOCALIZACION DE LOS EXPERIMENTOS.

Kxperimontos bajo condiciones de campo. El experimento
uno, tendiente a conocer selectividad y modo de accion de cinco
herbicidas, se establecié6 en el lote B-5; el experimento 3 cuyo

objetivo fué evaluar la eficiencia de control de malezas en
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sistemas de produccion (monocultivos y asociacion), se establecio
en el lote X-18, ambos correspondientes a terrenos del Campo
Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo, en Chapingo
Estado de México; cuyas coordenadas son 19° 29' latutud norte, 98°
53' longuitud oeste y una altitud sobre el nivel del mar de 2250
metros (Garcia, 1981).

Después de haber realizado el primer experimento y bajo
condiciones de invernadero se estableci¢ un segundo experimento
con la finalidad de determinar 1la cantidad y posicién de
aplicacion del carbén activado respecto a la semilla. Los
invernaderos utilizados son propiedad de la misma Universidad y se

encuentran localizados dentro del campus universitario.

5.2.1 CONDICIONES CLIMATICAS.

El clima segun Koppen (modificado por Garcia, 1981)
corresponde a C{(Wo) (W) b (i') g , el cual se caracteriza por ser
un clima templado subhumedo, con lluvias en verano, temperatura
media anual de 15°C y 664.8 mm de precipitacioéon anual, la
oscilacion térmica es menor de 5°C, mayo es el mes mas calido,

enero es el mes mds frio y julio es el mes mas lluvioso.

5.2.2. CONDICIONES EDAFICAS

Segun el analisis de los suelos, realizado por el Laboratorio
de Servicio del Departamento de Suelos de la Universidad Auténoma
Chapingo y citados por Mendoza (1992) y Pérez (1989), mencionan
que para el lote B-5, corresponde a un suelo franco, con 1.5 % de
materia organica y PH 7.5. E1 lote X-18, esta catalogado como
suelo migajoén arenoso a migajoén arcillo-arenoso, con 1.7 % de
materia organica y PH de 7.5. Caché6én et «<l. (1977), <citado por
Pérez (1989), menciona que son suelos cuyas caracteristicas
generales son las siguientes: profundos, de colores negros,
ligeramaente pedregosos y texturas medias; a medida que se
protundiza, la textura cambia a gruesa y el color a pardo, tienen
una capacidad media de retenciéon de humedad; por la capacidad de
uso, Be clasiftfica en la unidad I-1; en ella se agrupan los suelos

que no tienen restricciones para el establecimiento de cualquier
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cultivo recomendable para la zona. En cuanto a su clasificacioén
por su aptitud para riego son de clase 1, que se caracterizan por
ser muy apropiados para el riego y tienen escasas limitaciones que
restringen su uso.

5.3. PLANEACION DE LOS EXPERIEMTOS

5.31 EXPERIMENTO UNO. Determinacién de selectividad y
modo de accitn de cinco herbicidas aplicados en pre y
post-emergencia.
5311DIsENO EXPERIMENTAL. Para este experimento
se sigui6é la metodologia propuesta por Burril et al. (1977), en el
lote B-5, se seleccionaron 9 surcos de 24 metros de largo, en los
cuales a la altura del lomo de los mismos se sembraron 3 surcos
con frijol, tres surcos con amaranto y adicion de carbén activado
como protectante y otros tres con amaranto sin protectante. Los
herbicidas a ser evaluados se aplicaron en dosis comerciales
(Cuadro 1), en bandas de 2 metros de ancho en forma perpendicular
a los surcos. Toda la informaci6tn obtenida de este experimento es
cualitativa, es decir, el comportamiento de cada producto aplicado
fue evaluado pero no medido, y la informacié/n se obtiene a través
de una estimacién visual del comportamiento y actividad de cada
compuesto. Burril et al (1977), menciona que se debe tener en
cuenta que la evaluacién del ensayo es estrictamente cualitativa,
es un estudio sin replicas (repeticiones), pero es suficiente
siempre que el area sea uniforme y el ensayo bien conducido. Este
experimento proporciona informacién primaria de la selectividad de
los compuestos con respecto a los cultivos asi como su toxicidad

hacia las malezas.

312 TRATAMENTOS.  Fueron  evaluados cinco
herbictdas, los que de acuerdo a Anderson (1983) y a informacién
pernsonal der los M. C. Juan Lorenzo Medina Pitalua y Andrés Bolarnos
Ksplnorza, la tamilia Amaranthaceae presenta alguna tolerancia;

dichos herbicidas asi como las dosis empleadas se muestran en el

cuadro 1. La distribuciétn en campo se muestra en la figura 1.
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éBROHOXINIL PRE

lFRIJOL T AMA+C. AT AMA S.C
2C.A = Con carbén activado
S.C = Sin carbdén activado
Figura 1. Distribucién de tratamientos, seleccién preliminar de
herbicidas. Cultivos frijol y amaranto. Chapingo, México.
1992.

Cuadro 1. Herbicidas y dosis evaluados en seleccién prelininar en
el cultivo de frijol y amaranto. Chapingo, México. 1992.

NOMBRE COMUN « DOS1IS/ha ., EPOCA DE APLIC.

i.a P.C. PRE POST
BROMOXINIL 0.540 1.5.1 XX XX
FOMESAFEN 0.375 1.51 XX XX
LINURON 1.000 2.0 kg XX XX
METOLACLOR 1.920 2.0 1 XX X
SIMAZINA 1.000 2.0 kg XX XX

;‘ s
i.a,,= ingrediente activo

Producto comercial
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5.32. EXPERIMENTO DOS. Determinacién de 1la cantidad vy
posiciétn de carbon activado sobre Amaranthus hypochondriacus L.

5321 DiseNo EXPERIMENTAL. El disefo
experimental que se empled6 fué el de bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones; la unidad experimental estuvo constituida
por una maceta cbh capacidad de 2 kg de tierra, las cuales se
llenaron al 90 % de su capacidad y en el centro de cada una de
ellas, se realizoé la siembra (Figura 2).

5.322. TRATAMENTOS. Se determiné ia cantidad de
carbén activado capaz de inhibir el efecto de 1la mezcla de
herbicida linuron + metolaclor a la dosis de 0.712 + 1.44 kg /ha.
Para éllo se emplearon dosis de 50, 100, 125 y 150 kg/ha de carbén
activado; relacionado con la posicién respecto a la semilla se
consideraron dos modalidades: sobre la semilla o bien sobre 1la
superficie del suelo. La combinacién de dichos factores da como
resultados 8 tratamientos a los cuales se le adicioné dos mas sin
aplicacién de la mezcla de herbicidas para valorar el efecto,
estos fueron con y sin carboén activado (Cuadro 2). El1 total de
unidades experimentales evaluadas fueron 40. La distribucién se

muestra en la figura 2.

9 4 6 7 2 1 8 5 3 10 BLOQUE 1

2 1 5 3 9 7 4 10 6 8 BLOQUE 2

1 6 10 8 2 9 7 5 3 4 BLOQUE 3

10 9 2 4% 1 7 6 8 3 5| BLOQUE 4

Figura 2. Distribucién de tratamientos para el experimento dos.
Cultivo de amaranto. Chapingo, México. 1992.



Cuadro 2. Asignacién de tratamientos de acuerdo a la posicidédn y
cantidad de carbdén activado. Cultivo amaranto. Chapingo,
México. 1992.

TRATAMIENTO CANTIDAD DE CARBON POSICION SOBRE
ACTIVADO Kg/ha SEMILLA SUELOC
1 50 XX
2 100 XX
3 125 XX
4 150 £X
S 50 XX
6 100 XX
ré 125 XX
8 150 XX
9 TESTIGO SIN CARBON Y SIN HERBICIDA
10 TESTIGO CON CARBON Y SIN HERBICIDA

533. EXPERIMENTO TRES. Efectos de dos sistemas de
labranza y control de malezas sobre frijol (Fhaseoclus vulgaris L.)
y amaranto (dAmaranthus hypochondriacus L.) sembrados solos vy
asociados.

9331 DISENO  EXPERIMENTAL.E1 disefic experimental
que se empled fue el de blogues completos al azar, con tres
repeticiones, usando un arreglo en parcelas sub-subdivididas;
asignando a la parcela grande el factor labranza (convencional vy
cero); a la parcelas mediana correspondié el factor sistemas de
cultivos (monocultivos y asociaciétn); y a la parcela pequehna el
factor métodos de control de malezas (manual y quimico). La unidad
experimental estuvo compuesta por seis surcos con una longitud de
selis metros y una séparacién de 0.60 metros, con un total de 21.6
mz. Como parcela util se consideraron los cuatro surcos del
centro, eliminando un metro de orilla de bordo a cada 1lado,

teniendo una superficie de 9.6 mz.

5332  TrATAMENTOS. El  disefio de cada
tratamiento estuvo conformado por cada uno de los factores y sus
respectivos niveles:

Parcela grande: Sistemas de labranza (L) :Factor L: 1= 2
L.c= Labranza convencional
barbecho, dos pasos de rastra, surcado.
l.o= Labranza cero

siembra directa.
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Parcela mediana: Sistema de cultivo: Factor S: s= 3
Fs= Frijol solo (monocultivo)
FA= Frijol + amaranto (asociados)
As= Amaranto solo (monocultivo)
Parcela pequefa: Métodos de Control de malezas: C: c= 2
Cg= Control quimico
Linuron (PRE) a razétn 1.0 kg/ha
(2.0 kg de P.C./ha).
mas
Fluazifop-butil (POST) a razoéotn de
.313 kg/ha (2.5 1t de P.C./ha).
Cm= Control manual
Deshierbes a los 16 y 36 dias
después de la emergencia.

Al hacer las combinaciones de cada uno de 1los factores se
tienen 12 tratamientos {(Cuadro 3), a cada tratamiento se Iles
adicion6é un testigo siempre enhierbado, para obtener informacién
referente a la eficiencia de control de malezas. Su distribucién

en el campo es sefialada en la figura 3.

Labranza convencional (Lc) Labranza cero (Lo)
1 . e | 2 8 10 7
: ; ; ; BLO I
- S 4 | 5 9 { 12 | 11
1 3 2 LT . T A 1
; i BLO I1I
6 i 5 ; 4 10 i 8 7
g . 4 . B 12 0 11 | 8
g : 5 g BLO III
1 ; 3 i 6 10 : 7 ; 9
; ; : -, Testigo
Fs ' F + A As " As . Fs . F + A -
F+A  As  Fs |** Fs F +A  as |1e8tigo

. Testigo siempre limpio.

*% = Testigo absoluto.

Figura 3. Distribucién de tratamientos para el experimento tres.
Cultivos de frijol y amaranto sembrados solos y asociados.

, gpgiioh CoiRAL U "



Cuadro 3. Tratamientos evaluados en el experimento tres. Cultivos
de frijo y amaranto sembrados solos y asociados. Chapingo,
México. 1992.

TRATAMIENTOS FACTORES DE ESTUDIO
!LABRANZA SIST. CULTIVO. CONT. MALEZA
1 - Le : Fs : Cq
2 Lo : Fs § Cm
3 L& : F + A § Cq
4 ¥ § F + A § Cm
5 Lo j As : Cq
6 Ic : As - Cm
7 Lo : Fs : Cg
8 - Lo : Fs § Cm
9 Lo F+A | Cq
10 Lo F+A | Cm
11 : Lo : As : Cq

12 i Lo E As : Cm

5.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

541 PREPARACION DEL TERRENO. Para los experimentos
uno y tres el terreno fue preparado de 1la forma tradicional,

consistiendo ésta en un barbecho, dos pasos de rastra y surcado,
con una separacion entre surcos de 0.60 m. Para el caso de 1la
labranza cero en el experimento tres, cinco dias antes de la
siembra se aplic6 Glifosato con una aspersora manual de mochila a
razon de 0.96 kg/ha.

542 EXPERIMENTO DOS. Se colectaron muestras de suelo
a una profundidad de 0-30 cm, del 1lote X-18, el cual una vez
obtenidas dichas muestras se homogenizaron de tal manera que fuera
representativo de las parcelas y de que se dispusiera de la
cantidad suficiente de tierra para el llenadoc de las macetas,
mismas que se llevaron al invernadero.

543 FECHAS Y METODOS DE  SIEMBRA. Los tres
experimentos fueron instalados en las siguientes fechas: 25 de
abril (primer experimento), 26 de mayo (segundo experimento) y 15
de junio (tercer experimento).

54.31 EXPERIMENTO UNO. El método de siembra fue
el siguiente: en cuatro surcos de 24 metros de largo, se abrié una
pequefia zanja en el lomo de los mismos, en la cual se depositd una

semilla de frijol cada 10 cm (166,660 plantas/ha); para el caso

33



del amaranto, en 6 surcos de la misma longitud que los anteriores
y bajo el mismo procedimiento se depositaron las semillas a
chorrillo, solamente que en 3 de ellos se aplicé una delgada capa
de carbdn activado sobre la semilla (80 kg/ha), y posteriormente
se cubrieron con una delgada capa de tierra.

5432 EXPERIMENTO DOS. Se depositaron 10
semillas de amaranto (90 % de germinacién) en el centro de cada
maceta, posteriormente se les adicioné el carbétn activado a
aquellos tratamientos cuya posicién correspondiera, luego se
cubrieron con una delgada capa de tierra. A los tratamientos donde
el carbén se ubicé sobre la superficie del suelo, primero se
cubri6é la semilla con una delgada capa de tierra y posteriormente
se aplicod el antidoto. El &rea cubierta por el carboén varié entre
6 a 8 cm de dié&metro.

54 33EXPERIMENTO TRES. Al igual que el primero,
en labranza convencional sobre el lomo del surco se abrié una
pequeifia zanja donde fueron depositadas las semillas de frijol é
una separaciétn de 0.10 m., y en el caso de 1los tratamientos de
asociacién cada 0.50 m, fueron colocadas aproximadamente de 15 a
25 semillas de amaranto, fueron cubiertas 1las semillas con una
capa de tierra y en aquellos tratamientos de control quimico de
malezas, sobre la superficie del suelo donde se encontraba el
amaranto se deposité el carbon activado. En labranza cero antes de
realizar la siembra se registré la cantidad de residuo vegetal
presente sobre la superficie la cual oscil6é entre 860 a 1200 kg/ha
compuesta principalmente de residuos de malezas y de cultivos como
maiz. Posteriormente a ello, se procedié a realizar la siembra,
abriendo una zanja con pala y azadén a una profundidad de 5 a 8
centimetros y separadas cada 0.6 metros.

N4 4 FERTILIZACION. Solamente se fertilizoé el
cxperimento tres, previamente a la siembra y en la zanja abierta
para la misma, se distribuyé de manera uniforme 1la férmula
80-40-00, utilizando como fuente a urea (46.0%) y superfosfato de
. calcio simple (16.0%) respectivamente. La aplicacién del nitroégeno
se realiz6 en dos porciones, la primera al momento de la siembra y
la segunda a los 29 dias después de la misma, antes del primer
deshierbe.
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545 ACLAREO Y AJUSTE DE DENSIDAD. Para la variedad de
frijol tanto en monocultivo como en asociacién, la densidad fué

ajustada a 166,667 plantas/ha; en el caso de amaranto en ambas
modalidades su densidad fué ajustada a 66,667 plantas/ha, dejando
2 plantas por mata separadas a 0.50 m.

54 6RIEGOs. Para todos los experimentos, 3 dias antes
de la siembra se realizé un riego, por lo que fueron realizadas
bajo condiciones de suelo humedo.

5461 EXPERIMENTO UNO. Considerando  que el
experimento tuvo una duraciédn de 40 dias, lapso en el cual esta
considerado el periodo critico de competencia de ambos cultivos;
fué necesario proporcionar cinco riegos por gravedad, el intervalo
de tiempo entre cada uno de ellos fué entre 6 y 8 dias. '

5.4 6 2EXPERIMENTO DOS. Se realizaron 3 riegos,
el primero 4 dias después de la siembra (30 de mayo), y los deméas
a intervalos de 6 dias (5 y 11 de junio).

54 6 3EXPERIMENTO TRES. Debido a lo erratico del
temporal fue necesaric proporcionar al cultivo 2 riegos de auxilio
después de 1la siembra; el primero de ellos fue el 28 de junio vy
el segundo el 11 de julio respectivamente.

54.7. APLICACION DE HERBICIDAS.

5471 EXPERIMENTO UNO. La aplicacién de los
herbicidas pre-emergentes se sealizé el mismo dia de la siembra
(25 de abril), y en el caso de los post-emergentes el 13 de mayo,
a los 16 dias después de la siembra y cuando las malezas _tenian
una altura entre 10y 15 cm. La aplicacién se hizo con una
aspersora manual de mochila con capacidad de 15 1t, utilizando
boquillas Tee-Jeet 8002, en el caso de los tratamientos
pre-emergentes y 8004, para 1los post-emergentes; calibrando el
gasto de agua a 250 y 400 lt/ha respectivamente.

5472 EXPERIMENTO DOsS. Para la aplicacion de 1la
mezcla linuron + metolaclor (0.712 + 1.44 kg/ha), se utilizé una
aspersora manual de 15 lt, con boquillas Tee-Jeet 8002, calibrando
el gasto a 300 lt/ha. La aplicaciédn se realizédé el 25 de mayo.

5.4.7 3EXPERIMENTO TRES. Para la aplicacion de
linuron (PRE), se utilizo la misma aspersora mencionada
anteriormente, asi como la boquilla; la cantidad de agua empleada
para la aplicacion tué de 280 lt/ha, dicha aplicaciétn se realizé
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el 15 de junio. La aplicacién post-emergente de fluazifop-butil,
se llev6é a cabo en aquellos tratamientos de control quimicoc de
malezas en labranza convencional y se aplicé tanto para control
manual y quimico en labranza cero; la dosis empleada fue de 2.5
lt/ha (0.313 kg/ha) mas 0.2% de surfactante (Surfax TH), el gasto
de agua fue de 324 1lt/ha.

5.4.8. CONTROL MANUAL DE MALEZAS. Para el experimento
tres, en el caso de aquellos tratamientos de labranza convencional
donde se requirié del control manual, se realizaron 2 escardas con
azadébn, a los 30 y 54 dias después de la siembra (16 y 36 dias
después de la emergencia). En el caso de labranza cero donde fue
necesario el controi, con el objeto de no remover la superficie
del suelo, se aplic6é bentazona + fluazifop-butil a razén de 0.960
+ 0.313 kg de i.a./ha, en aplicaciéon dirigida. A dicha mezcla se
le adiciondé un surfactante (Surfax TH) a razén de 0.1%. El1 gasto
de agua fué de 280 lt/ha y el equipo usado fué el mismo mencionado
anteriornente..

549 PLacgas., La frecuencia de aplicaciones de
insecticidas dependidé de la incidencia de las 'plagas; dentro de
las que atacaron al frijol fueron: Epilachna varivestis Mulsant.,
Macrodactylus spp. y Iritaleurodes vaporariorum. Para su control se
realizaron 3 aplicaciones a intervalos de 18 dias, los productos
utilizados fueron malatiétn 50 y tamaron 600 a razétn de 1.5 y 1.5
1t de ".C.~ ha. Para el caso de amaranto se observ6 la presencia de
Machodactylus spp vy Aphis fabae. Para su control se emplearon los
mismos productos y momento de aplicacién; solamente que fué
necesario hacer una aplicacién adicional de malatiétn cuando el
amaranto se encontraba en panoja, debido al incremento en la
presencia de pulgones.

5410. ENFERMEDADES. Dentro de las enfermedades que ge
presentaron en el cultivo del frijol, sobresali6 por su ataque
Fusaritum solani ¢t.s solant Synder y Hansen. Esta enfermedad se
presentd durante el primer mes despues de la siembra.
Posteriormente se presentaron la roya del frijol (Uromyces
pohaaenl PO Arthur) y antracnosis (Colletotrichum
Iindemut fitanwn Sacc y Magn). Para su control se aplicdé benlate,
cupravit y plant-vax a razén de 1.0, 1.5 y 1.0 kg de P.C./ha,

respectivamente.
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55. RECOLECCION DE LA INFORMACION

551 EXPERIMENTO UNO. Para medir la actividad de los
herbicidas aplicados en pre-emergencia y post-emergencia se
hicieron dos evaluaciones, en el caso de los primeros fueron a los
15 y 35 dias después de la siembra (10 y 21 de mayo); y a los 7 vy
15 dias después de la aplicacién en los tratamientos
bpost—emergentes respectivamente ( 23 y 31 de mayo). Para la
calendarizaciotn de las evaluaciones se consider6é el periodo
critico de competencia de ambos cultivos el cual abarca los
primeros 45 dias después de la emergencia.

Dentro de las  variables evaluadas se ‘consideré:
la fitotoxicidad al cultivo, densidad de malezas (plantas/ nz),
porcentaje de infestaciétn y de control; también se realizé 1la
identificacién de especies presentes. Todos estos parametros se
evaluaron en forma simultanea en las mismas fechas de mnuestreo,
para ello se emplet un cuadrante de 0.25 nz (0.50 x 0.50 m);
realizando 2 observaciones por unidad experimental. En cada
cuadrante se procedié a contar el numero de malezas por especie,
incluyendo al tratamiento testigo donde no se aplicé herbicida.

Considerando al tratamiento testigo como 0 # de control de
malezas en relaciétn a cada tratamiento, se procedi6 a obtener el %
de infestaciétn de la manera siguiente:

No. malezas en testigo--——————- 100 % de infestacibén

No. malezas en tratamiento------- X

donde X= % de infestacién

La diferencia de 100 menos el % de infestacion, nos
proporciona el % de control. f

Para el caso de la variable fitotoxicidad al cultivo, se

hicieron evaluaciones a nivel de parcela de manera visual; para
ello se determind una escala de 1.0 a 5.0 donde; 1.0 = sin
sintomas, 2.0 = ligeros sintomas, 3.0 = daflos moderados, 4.0 =

danos fuertes y 5.0 = muerte de la planta.

855 2EXPERIMENTO DOS. En este experimento se evalué el
X de emergencia del amaranto, en relaciotn a un testigo donde no se
le aplico la mezcla de herbicida, tomando en cuenta que el grano
presenta un 90 ¥ de germinacién. En cada unidad experimental

(maceta) se contabilizé el numero de plantas emergidas y
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sobrevivientes a los 10y 18 dias después de la siembra del
cultivo. también se observé la presencia de fitotoxicidad.

553 EXPERIMENTO TRES. Para medir el efecto de los
factores e interacciones fué necesario considerar algunas
variables generales y particulares a cada cultivo.

5531 VARIABLES GENERALES. Se  hicieron 2
evaluaciones de los herbicidas para determinar fitotoxicidad al
cultivo mediante la escala descrita anteriormente, identificacién,
porcentaje de cobertura y peso seco de malezas (gr/.z), dichas
evaluaciones se realizaron a los 15 y 35 diés después de la
emergencia de los cultivos, y previo al control manual de malezas
en aquellos tratamientos que presentaron dicha modalidad.

5532 EFICENCIA EN CONTROL DE MALEZAS  POR
TRATAMIENTOS. Para tener una idea general sobre la eficiencia de
control de malezas en cada tratamiento, se procedi6é a colectar
malezas en 1 mz de cada uno de los tratamiento incluyendo al
testigo siempre enhierbado; dicha maleza se llevé a una secadora
a 90°C por 48 hrs y se aplicdé la férmula propuesta por Prasad vy
Srivastava (1991), donde:

E.C.M. (R) =——cmmm —ormmme e x 100

E.C.M.= Eficiencia de control de malezas en %
P.S.M.T.E. = Peso seco de la maleza en el testigo enhierbado.
P.S.M.T = Peso seco de la maleza en el tratamiento.

5533 EFICENCIA RELATIVA DE LA TERRA (ERT).
Con los datos de rendimiento de grano tanto para monocultivos como

para la asociacién se procedidé a calcular dicha variable segian
Willey y Osiru, 1972.
Rend. frijol asociado Rend. amarantoc asociado

Rend. frijol solo Rend. amaranto solo

553.4.INGRESO BRUTO POR HECTAREA (N$). Para  cada
cultivo se obtuvo el precio medio rural por hectarea reportado por

la SARH (1991),para el afio 1991, el cual sirvié como base para el
anadlisis de la informaciétn. Para ello fue necesario multiplicar

BiBLL;i-cA NTRAL U. A CL
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los rendimientos de los tratamientos por el respectivo precio
medio rural por cultivo para el area del Distrito Federal de cada
cultivo. Los precios fueron $2°'000,000.00/ton (N$ 2,000.00) y para
amaranto $1°'500,000.00/ton. {(N$ 1,500.00).

55.35. VARIABLES EVALUADAS EN FRIJOL.

55351 NOMERO DE vAINAS POR PLANTA (NVPF). Dos
dias antes de la cosecha, de cada parcela util se muestraron 10
plantas, a las cuales se les conté el numero de vainas incluyendo
las vanas (sin granos), dividiendo el resultado entre el numero de
plantas muestreadas.

55352. NUMERO DE GRANOS POR VvaAINA (NGVF). Al
momento de la cosecha , de las vainas provenientes de cada parcela
util, se colectaron al azar 20, a las cuales se les contdé el
numero de granos; el resultado se dividi6é entre el total de vainas
seleccionadas.

55353 Peso seco DE pPLANTA (PSPF) EN GRAMOS.
Dos dias antes de la cosecha se cortaron a nivel del suelo 10
plantas al azar de cada parcela util, las cuales fueron sometidas
a temperaturas de 90°C por 48 hrs, se sumd el peso de cada una de
ellas y el resultado se divididé entre el total de plantas de Ila
muestra para obtener el peso seco por planta en gramos.

55354 ReNDIMENTO DE GRANO (RF) (KG/HA). La
cosecha del frijol se llevé a cabo 105 dias después de la siembra,
con el objeto de estandarizar datos se llevé a cabo un conteo de
las plantas de la parcela util, después de arrancarlas, se les
proporcioné a las plantas tres dias de sol, para reducir Ila
humedad del grano y facilitar la trilla. Con el numero de plantas
por unidad experimental y el peso del grano obtenido mediante el
uso de una balanza granataria con capacidad de 0.5 kg, se efectud
un ajuste de densidad de poblacién mediante la férmula de Iowa,

propuesta por Reyes (1978):
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P.C.= Peso de grano al cosechar.

H = Namero de plantas que deberia tener la unidad
experimental si no hubiera N fallas.
M = Namero de plantas pérdidas.

0.3 = Coeficiente para corregir la falta de
conpetencia en las plantas existentes al
tiempo de la cosecha.

Una vez obtenido el peso de campo corregido por parcela util,
se procedi6é a determinar el % de humedad mediante un determinador
de humedad electrénico marca "Digital Moisture"” (computer 700), se
determiné ésta y el peso final se ajusté6 a una humedad de 13%
mediante la formula propuesta por Burril et «l. (1977):

100 - M
H. C. = Peso de la muestra x ---————-—————-
100 - D
Donde:
H. C. = Peso de la muestra al % de humedad deseado (13%).
M = Contenido de humedad de la muestra.
D = Contenido de humedad deseado.

55.3.60. VARIABLES EVALUADAS EN AMARANTO.

55361 ALTURA DE pPLANTA (ALPA) EN cM Se
consideraron 10 plantas por parcela util, con el apoyo de un

estadal, se midi6 la altura de la planta desde el nivel del suelo
hasta la punta de la panoja; dichas mediciones se dividieron entre
el total para obtener la altura promedio de planta en metros.

55362 Peso seco DE PLANTA (PSPA) EN  GRAMOS.
Diez plantas de cada parcela util fueron sometidas a temperaturas
de 90°C por 48 hrs, para obtener el peso seco. El total de
lecturas se dividié entre 10 para obtener el peso seco promedio
por planta.

nH.36.3 Peso DE GRANO DE  PaNoJa  (PGPA)  enN
GRAMOS Esta variable se obtuvo al trillar todas las panojas
provenientes de 10 plantas por parcela util. Los resultados fueron

divididos entre 10 para obtener el peso de grano por panoja. Dicho
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peso se ajust6é a 13 % de humedad.

55364 REnNDIMENTO DE GRANO (RA) EN Ko/HA. La
cosecha de amaranto se llevé a cabo a los 175 dias después de 1la
siembra, se estandarizaron los datos aplicando la misma férmula
que para frijol. Una vez obtenido el peso de campo corregido, de
cada -uesqiaﬂse extrajo una submuestra de 50 gramos; a la cual se
le llevd h%sta peso seco (90°C / 48 hrs). Posteriormente se
determindé el Z de humedad mediante la férmula propuesta por Lopez
(1984) :

% humedad = -—=——————~=— x 100
Pi
Donde: Pi = Peso inicial de la muestra con humedad.

Pf

Una vez obtenido el % de humedad de 1la subruestra, se

Peso final de la muestra seca.

0}

procedié a estandarizar a 13 % de humedad a las muestras de cada
parcela util, de la siguiente manera:

50 gramos———Q ————————————— ? % de humedad
(peso de submuestra) (% encontrado)
X gramos———-————————————— 13% de humedad

X= Peso de grano por parcela atil.

5.0. ANALISIS ESTADISTICO

Ei analisis estadistico de los datos se realiz6 en la sala de
computo del Departamento de Parasitologia Agricola de la
Universidad; con el uso del paquete SAS, Institute, Inc., NC
27512-800, 1985.

561 ANAusis DE vVARIANZA (ANAVA). Con el objetivo de
detectar algun efecto por causa de los factores sometidos a
estudio en la presente investigacidén, se procedié6 a realizar
analisis de varianzas para cada variable. Para el experimento 2,
fue necesario hacer una tranformacibén raiz cuadrada ( Y2 =X +
0.5) previo al ANAVA.En el experimento 3, también se hicieron
transformaciones de los datos sobre peso seco de malezas
(logaritmo natural) y porcentaje de cobertura (transformacioén
angular) y para las dem&s varibles con el fin de conocer el
comportamiento de los cultivos tanto solos como en asociacién, fue

necesario agrupar aquellos tratamientos donde se encontraba cada
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cultivo en ambos sistemas de siembra. Para algunas variables como
porcentaje de cobertura, peso seco de malezas previo al ANAVA,se
realizé una transformacidn logaritmica de datos, con la finalidad
de obtener una mayor uniformadidad en la informacioén.

56.2. COMPARACION DE MEDIAS. En aquellos casos donde se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos y/0
efectos de factores o interacciones, se procedié6 a realizar Ila
prueba de comparacién de medias de tukey o de la diferencia
significativa honesta con ¢ = 0.05, calculadas de acuerdo con
Cochran y Cox (1981). Lo anterior permitié detectar aquellos

grupos de medias estadisticamente diferentes.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 EXPERIMENTO UNO.DETERMINACION DE SELECTIVIDAD Y MODO DE
ACCION DE CINCO HERBICIDAS.

Ante la falta de informacion relacionada con la selectividad
de herbicidas para el cultivo de amaranto, se procedio6o a
determinar el nivel de actividad de cinco herbicidas desde el
punto de vista cualitativo, principalmente de aquellos que han
sido reportados como selectivos a frijol y que pudieran presentar

alguna tolerancia por parte del amaranto.

6.11 IDENTIFICACION Y DENSIDAD DE MALEZAS.

En el primer muestreo (cuadro 4), se encontraron 11 especies

de malezas sobresaliendo con relaciétn a 1la frecuencia total de

apariciotn asi como su densidad las siguientes malezas: Erodium
croutarum,  Cyperus esculentwus, Fortulaca oleracea, Gal insoga

paror flora, QOxalis spp. y Anmaranthus hybridus.

Cuadro 4. Diversidad, frecuencia y densidad de malezas presentes
en el ensayo de seleccidtn preliminar de herbicidas sobre
frijol y amaranto. Chapingo, México. 1992.

ESPECIES . EV?égngONES zda
. . .
FREC. DEN. FRECT DEN. -
Erodium cilcutarum L. 100.0 54.3 91.7 41.3
Cyperus esculentus L. 91.7 8.0 75.0 12.7
Portulaca oleracea L. 83.3 59.7 75.0 40.0
GCalinsoga parwifplcra Cav. 83.3 37.7 66.7 8.3
Dl ie spp. Lamm. j 66.7 10.0 75.0 10.0
Amaranthus hybridus L. 41.7 19.7 66.7 35.0
Chernopodoun albun L. 25.0 23 25.0 2.3
Semsuio amplexicaulis L. 16.7 1.3
Euvideres odorata L. 25.0 2.3
Erowrostis mexticana Link. 16.7 2.0 8.3 0.3
Lleasrres multtflora Hochst. 16.7 0.7 8.3 0.3
iprie o bursaycpastorts (L.) 8.3 0.3 8.3 0.3
Medik.
veocohus leraceus L. 16.7 0.7
+ = Frecuencia de aparicign

¢ - pensidad de plantas/m
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En el segundo muestreo realizado a los 35 dias después de la
siembra, aparecieron 12 especies, predominando las anteriormente
mencionadas y sumdndose Chenopodium album y Bidens odorata. La
aparicion de gramineas en general fué baja, sobresal iendo

E£ragrostis mexicana y Eleusine multiflora.

6.12. FITOTOXICIDAD DE LOS HERBICIDAS A LOS CULTIVOS.

Bromoxinilo. Este herbicida en aplicaciotn preemergente no
produjo dano alguno en ambos cultivos, aun cuando al amaranto no
se le adicioné la capa protectante; esto hace pensar que el
herbicida manifiesta cierta selectividad al amaranto (Cuadro 5).

En aplicaciones post-emergentes se observé que ambos cultivos
no sufrieron dano alguno (Cuadro 6 ), lo que suguiere que en
cultivos de dicotiledoneas puede ser empleado facilmente, sin
embargo se tiene el inconveniente de que presentd bajos
porcentajes de control en ambas épocas de aplicacién.

Linuron. En aplicaciones pre-emergentes, el cultivo de
frijol no presentd ningun sintoma de dafio asi como también el
amaranto cuando éste fué protegido con la aplicaciétn en banda del
protectante; sin embargo en aquellas hileras donde no se aplicod el
antidoto, la bresencia del herbicida caus¢ la muerte total de las
plantas de amaranto (Cuadro 5).

En post—emergencié, ejercio efectos fitotoxicos en ambos
cultivos, siendo estos dafios moderados en frijol y fuertes a
muerte total en amaranto; por lo que hace pensar que este producto
debe ser utilizado preferentemente en pre-emergencia o
post-emergencia dirigida en estos cultivos (Cuadro 6).

Metolaclor. Este herbicida tuvo un comportamiento bastante
similar al de linuron manifestando dafios fuertes e incluso muerte
de plantas solamente para aquellas hileras donde no se les aplicéo
carb6on activado. En aplicaciones de post-emergencia, solamente el
frijol presentd ligefos sintomas de toxicidad mas no asi el
amaranto, lo que induce a pensar que este herbicida puede ser una
buena alternativa para el control de gramineas en amaranto ya que
incluso la maleza 4naranthus hybridus se mostrdé como resistente

(Cuadro 8).
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Cuadro 5 .Evaluacioén de herbicidas en pre-emergencia a los 15 y 35
dias después de la aplicacidén en base a toxicidad en
cultivos, experimento conducido en Chapingo, México, 1992.

1678 EVALUACION 292 gyaLuacION
HERBICIDA FRIJOL AMARANTO FRIJOL AMQRANTQ
CC SC CcC SC
Bromoxinil 1 1 1 1 1 1
Linuron 1 1 S 1 1 S
Metolaclor 1 1 S 1 1 5
Simazina 2 1 5 4 1 S
Fomesafen 1 2 5 i 4 5
Con carbén activado

Q
Q
non

Sin carbén activado

Cuadro 6.Evaluacién de herbicidas en post—emergencia a los 15 y 35
dias después de la aplicaciétn en base a toxicidad en
cultivos, experimento conducido en Chapingo, México, 1992.

1873y 2938 EVALUACION
HERBICIDA FRIJOL AMARANTO
Bromoxinil 1 1
Linuron 3 4
Metolaclor 2 1
Simazina 2 2
Fomesafen 1 5

Simazina. Este herbicida en aplicaciones pre-emergentes
provoco danos moderados al frijol y fuertes al amaranto en
aquellas hileras donde no se le adicion6é el protectante; dichos
danos se manifestaron como clorosis y necrosis en las hojas
cotiledonales, 1o cual se acentu¢ para la segunda evaluacion;
comportandose como un producto parcialmente selectivo al frijol
probablemente debido a la posicion de 1la semilla respecto al
herbicida. En post-emergencia el frijol present6é ligeros dafios que
se manifestaron como areas necrosadas a nivel del borde de las
hojas, aspectos simlilares sucedié en el amaranto cultivado, mas no
asi el el amaranto maleza el cual se comport6 como toierante al
herbicida (Cuadro 6).

Fomesaten. En pre-emergencia fué altamente selectivo a
frijol, mas no para el amaranto tanto cuando fué sembrado con

protectante como sin éi. Durante la primera evaluacién en aquellas
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hileras donde al amaranto se le adicioné el protectante se
presentaron ligeros dahos, acentuandose estos é medida que pas6d el
tiempo, provocando la muerte total de las plantas a los 35 dias
después de la aplicaéibn del producto. En aplicaciones
post-emergentes, al igual que en pre-emergencia se comportd como

altamente selectivo al frijol, pero altamente tdOxico al amaranto.

613. PORCENTAJES DE INFESTACION Y DE CONTROL DE
MALEZAS POR HERBICIDA.

Para una mejor comprension de los resultados inherentes a
cada tratamiento y su relacion con la presencia de malezas asi
como su control, fué necesario analizar en base a la poblaciétn de

malezas presehtes en un testigo siempre enhierbado.

Cuadro 7 .Densidad total, porcentajes de infestacibtn vy control
de malezas presentados a los 15 y 35 dias después de 1la
aplicacion de cinco herbicidas pre-emergentes en el ensayo de
seleccion preliminar sobre frijol y amaranto.Chapingo,
México. 1992.

| 1572 gvaLyacioN ,, 292  EVALUACION
HERBICIDA DEN. A I % C DEN. R I % C
Bromoxinil 300 65.8 34.2 244 96.8 3.2
Linuron 82 19.5 80.5 106 40.5 59.5
Metolaclor 158 33.9 66.1 144 50.7 49 .3
Simazina 108 23.7 76.3 74 30.6 69.4
Fomesafen 50 11.3 88.7 60 21.7 78.3
Testigo 478 100.0 0.0 296 1060.0 0.0
DEN = Densidad plantas/m2
% I = Porcentaje de infestacién
% C = Porcentaje de control
kn el  caso del herbicida bromoxinil en aplicacién
pre encrpente presento la mayor densidad de malezas y por ende el
mavor porcentaje de  intestacion despuées del testigo siempre

cnhierbado, tanto para la primera como segunda evaluacion (Cuadro
7). Dentro de las malezas que predominaron en ambas evaluaciones y
gue contribuyeron para un elevado porcentaje de infestacién

superiores a un 40 % sobresalieron : Erodium cicutarum, Amaranthus
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nsoga  parviflora, Cypgerus esculentus por tulaca
cleraceae y Oxalrs spp. (Cuadro 9 )i dichas especies se
manifestaron como tolerantes a las aplicaciones post-emergentes
(Cuadro 8). En cuanto al porcentaje de control tenemos que en
pre-emergencia solamente para Fortulaca oleraceae y Oxalis spp.
presentaron valores superiores al 60 RZ%, mientras que en
pos-emergencia solamente fuée del 30 % (cuadro 8).

El herbicida linuron, cuando fué aplicado en pre-emergencia
presenté una de las menores densidades de malezas (82 plantas)
para la primera evaluacién, mas no asi para el siguiente nuestreo
que ascendid a 106 (Cuadro 7 ); la misma tendencia siguié el
porcentaje . de 1infestaciotn. Durante la primera evaluaéién se
presenté muy buen porcentaje de control,sin embargo este herbicida
no ejerci6é ningun control para malezas como: Cyperus esculentus,
Eragrostis mexicana y Eleusine multiflora (Cuadro 9 ). Para la
segunda evaluaciOn fué la maleza Simsia amplexicaulis 1a que
aunado a las mencionadas anteriormente, no se manifest6 control
alguno. En la aplicaciéon post-emergente se puede decir que existio
buen control ya que este valor fué del 70 %, mas sin embargo,

malezas como Cyperus esculentus, Portulaca oleraceae, Erodium
cvontarum, Dxalis sppe, Hordewum wvulgare, Eleusine multiflora v
Erugrostis me-icana, se manitfestaron como resistentes (Cuadro 8).

Metolaclor. Este herbicida presentdé las mayores densidades de
malezas después del testigo enhierbado y bromoxinil, para ambas
evaluaciones. En relacién a la infestacién ésta varié de 33.9 % en
la primera evaluacidédn a 50.7 % para la segunda (Cuadro 7); valores
considerados como elevados en relacién al tratamiento que presento6
el mejor éontrol de malezas (fomesafen). Del cuadro 9 , se
desprende que fueron malezas de hoja ancha como Amaranthus
VI IYE RN R P I %pp., Ot insoga parvitleora asi como  también

Coyer e s a!leen e las que contribuyeron en el alto indice de

tntentacion, atectando por ende el control de malezas que en este
canto osctlo entre 66 1%y 49.3 % para la primera y segunda
ovaluacion respectlivamente (Cuadro 7). Estas mismas especies

aunado con Faphanus rapharastrum se manifestaron como resistentes
a los herbicidas post-emergentes donde el porcentaje de control

fué nulo (cuadro 8).
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El herbicida simazina present¢ una densidad de malezas
relativamente alta para la primera evaluacién la cual fué de 108
plantas y bastante baja para el segundo muestreo que fué de 74,
por lo que el porcentaje de infestacién vari6é entre 23.7 % y 30.6%
manteniéndose un control superior al 69 % en ambas evaluaciones.

Fueron las malezas Oxalis sp., Cyperus esculentus y en menor
grado Amaranthus hybridus, las .que aportaron valores de
infestaci6tn bastante elevados (Cuadro 9). En aplicaciones
post-emergentes el control de malezas fué de 0 %, manifestandose
como malezas resistentes las mencionadas anteriormente sumandose
Simsia amplexicaulis y Portulaca oleraceae (Cuadro 8).

El herbicida fomesafen que fué el que presento menor densidad
de malezas y en el cual los porcentajes de infestaciétn fueron de
11.3% y de 21.72 para ambas evaluaciones. Dichos porcentajes
estuvieron influenciados por la presencia de f£ragrostis mexicana y
Cyperus esculentus las cuales presentaron bajo porcentajes de
control péra la primera evaluaci6tn, y para Chenopodiun albunm,
Goulinsoga parwiflora y Erodium cicutarum donde los porcentajes de
infestacion fueron superiores al 32% en' la segunda evaluacién;
afectando de cierta manera el control de la maleza que en este
caso fuée del 88.7%2 y 78.3% tanto para la primera como segunda
evaluacién (Cuadro 7). Para el caso de la aplicacioén
post-emergente, fué este tratamiento el que aporté el valor mas
alto de control de malezas 85% (Cuadro 8); siendo Chenopodium
album,  Cyperus esculentus, Erodium crcutarum v Eragrostis

mexicana, las malezas que manifestaron ser tolerantes.
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Cuadro 8 .Evaluacién de herbicidas en post-emergencia en base a

especies resistentes

y porcentaje de control, seleccidn

preliminar de herbicidas para frijol y amaranto, conducido en

Chapingo, México.

1992.

HERBICIDA

ESPECIES QUE ESCAPARON

% DE CONTROL

Bromoxinil

Linuron

Metolaclor

Simazina

Fomesafen

Amnaranthus hybridus L.
Erodium cicutarum L.
Cyperus esculentus L.
Eragrostis mexicana Link.

Cyperus esculentus L.
Portulaca oleraceae L.
Erodium cicutarun L.
Eragrostis mexicana Link.
Oxalis spp Lamm

Eleusine multiflora L.
Hordeum vulgare L.

Amaranthus hybridus L.
Cyperus esculentus L.
Portulaca oleraceae L.
Oxalis spp Lamm.
Raphanus raphanistrum L.

Amaranthus hybridus L.
Cyperus esculentus L.
Portulaca oleracece L.
Oxalis spp Lamm.

Simsia amplexicaulis Cav.

Cyperus esculentus L.
Chenopodium album L.
Erodium cicutarum L.
Eragrostis mexicana Link.

70

85
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Cuadro 9 . Densidad de malezas (DEN), porcentajes de infestacidéon
(% 1) v de control (# C) presentados en 1la aplicacién
pre—emergentes de herbicidas,en el ensayo de selecciédédn
preliminar sobre frijol y amaranto. Chapingo, México, 1992.

HERBICIDA/MALEZAS 1873 gvaLuacioN 292 EVALUACION
DEN. % 1 % C DEN. R I % C

Bromoxinil 300 65.8 34.2 244 96.8 3.2
Erodium cicutarum 120 98.4 1.6 108 100.0 0.0
Cywperus spp. 4 50.0 50.0
FPortulaca oleraceae 80 39.2 60.8 50 35.2 64.8
Gal insoga parvi flora 5S4 61.4 38.6 62 100.0 0.0
Oxalis spp. (5] 30.0 70.0

Amararithus hybridus 36 100.0 0.0 22 100.0 0.0
Raphanus rapharistrum 2 100.0 0.0

Linuron 82 12.5 80.5 106 40.5 59.5
Erodium cicutarum 20 16.4 83.6 22 32.4 67.6
Cyperus spp. 10 100.0 0.0 32 100.0 0.0
Portulaca oleraceae 16 7.8 92.2 20 14.1 85.9
Salinsoga parvi flora 14 15.9 84.1 14 46.7 53.3
Oxalis sppe. 10 50.0 650.0 12 85.7 14.3
Simsia anplexicaulils 2 100.0 0.0
Eragrostis mexicana 10 100.0 0.0 4 100.0 0.0
Eleusine multiflora 2 100.0 0.0

Metolaclor 158 33.9 66.1 144 50.7 49.3
Erodium cicutarum 16 13.1 86.9 8 11.8 88.2
Cyperus spp. 8 100.0 0.0 18 100.0 0.0
Portulaca oleraceae 34 16.7 83.3 18 12.3 83.3
Galinsoga parvi flora 26 29.5 70.5 82 100.0 0.0
Oxalis spp. 8 40.0 60.0 6 42.9 57.1
Amaranthus hvbridus 62 100.0 0.0 10 83.3 16.7
Chenopodium album 4 40.0 60.0

Bidens odorata 2 16.9 83.3

Simazina 108 23.7 73.3 74 30.6 69.4
Erodiwum cicutarum 30 24.6 75.4 20 29.4 70.6
Cyperus spp. 14 100.0 0.0 20 100.0 0.0
Portulaca oleraceae 22 10.8 89.2 6 4.2 95.8
salinsoga parwi flora 22 25.0 75.0

Oxalus s, 14 70.0 30.0 24 100.0 0.0
Amay oo thoas Aybridus 6 42.9 57.1 4 33.3 66.7
Fomesafen 50 11.3 88.7 60 21.7 78.3
Frawdoam crcutarwn 18 14.8 85.2 22 32.4 67.6
G e e e b ues 4 50.0 50.0 .
Portulaca oleracede 2 1.0 99.0 4 2.8 97.2
Galinsoga parvi flora 22 25.0 75.0 22 73.3 26.7
Oxales spp. 2 10.0 90.0 4 28.6 71.4
Eragrostis mextcara 2 100.0 0.0

Chenopodium album ' 4 40.0 60.0

DEN=Densidad plantas/m2
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6.2. EXPERIMENTO DOS:DETERMINACION DE LA CANTIDAD Y POSICION
DE CARBON ACTIVADO SOBRE AMARANTO (Amaranthus

hypochondriacus L.).

6.2.1. NOMERO DE PLANTAS EMERGIDAS Y SOBREVIVIENTES.

En esta variable, el analisis de varianza, no detectd
ditferencias significativas entre los tratamientos, en ninguna de
las dos evaluaciones realizadas a los 10 y 18 dias después de 1la
siembra; sin embargo, al observar la tendencias de las medias de
cada tratamiento, se aprecia que hubo un comportamiento distinto
de la variable respuesta respecto a la cantidad y posicién del
protectante.

En el cuadro 10, se muestra el ordenamiento de los
tratamientos de mayor a menor, y en el caso de 1la primera
evaluacién (primera columna), se observa que existe una
fluctuacion poblacional de 4 plantas emergidas entre el testigo vy
el tratamiento que presenté el menor numero de plantas emergidas.
Por otro lado, aquellos tratamientos donde el protectante estuvo
colocado sobre la superficie del suelo, asociado con dosis mayores
a 100 kg/ha, la fluctuacién poblacional fué de 2.3 plantas, siendo
el tratamiento correspondiente a 100 kg/ha de carbén activado
aquel cuyo numero de plantas emergidas no difirio del tratamiento
testigo. Lo anterior demuestra que al incrementar 1la dosis del
protectante (hasta ciertos limites), nos proporciona cierto grado
de inactividad del herbicida, principalmente cuando éste entra en
contacto directo con el antidoto; resultados que concuerdan con
los encontrados por Rivera (1979), en el sentido de que existe una
posible inactivacion parcial de los herbicidas en relacién con el
espesor del carbéon activado. Este mismo autor no encontroé
diterencias significativas entre tratamientos al evaluar la misma
variable a los 23 dias después de la siembra de frijol cuando
evaluo dosis de linuron y diuron asociados con cantidades de 0.0 a
150 kg/ha de carbon activado para evitar danos por toxicidad,
oncontrando que la mejor dosis fué la de 100 kg/ha.

Al parccer la cantidades de carbén activado comprendida entre
valores proximos a 100 kg/ha, asociados a una posiciotn sobre 1la

supertficie del suelo, ofrecen mayor seguridad en este tipo de
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estudios.Asi lo demuestran los trabajos realizados por Ogg (1978),
quien encontr6 que dosis de carbdédn activado de 112 kg/ha evitéd
danos de toxicidad de herbicidas sobre esparrago al aplicar 1la
mezcla linurén + nitralina. Eleftherohorinos (1987),sefiala que
dosis de 100 kg/ha de carbon activado incrementan
significativamente el desarrollo radical del maiz en todas las
dosis del herbicida Clorsulfuron; resultados que también
concuerdan con los obtenidos en el presente estudio.

Tanto en la primera como segunda evaluacioén,
independientemente de la posiciétn del protectante, se observ6é que
a medida que aumentaba la cantidad de carbén activado dispuesto
sobre una superficie de entre 7 a 8 cm de didmetro, el numero de
plantas emergidas se redujo, siendo mas dréastico este efecto
cuando el antidoto estuvo en contacto directo con la semilla, pues
en estos tratamientos, se presentaron en las plantas ahilamientos
a nivel del cuello; lo que aunado a lo diminuto de la semilla y a
la capa de tierra dispuesta sobre la misma, causé un ambiente
humedo propicio para el desarrollo de patédégenos gque contribuyeron
en la baja proporciétn de plantas emergidas, aspectos que se
revelan en funcién del tratamiento testigo con carbéon activado,
donde se presentaron los mismos sintomas descritos anteriormente y
donde las condiciones de humedad en relacitn al testigo sin
protectante fueron mayores.

Lo anterior difiere de lo encontrado por Morgan y Morgans
(1992), en el sentido de que el carbétn activado no tuvo efectos
significativos sobre el namero de plantas emergidas, pero
increment6 la sobrevivencia; de ahi que la posiciotn del carboétn
activado en relacién a la semilla del cultivo es critica para el
éxito de la técnica.Lo anterior cobré relevancia en los estudios
realizados por Toth et «t.(1987), quienes encontraron que al
incrementar las cantidades de carbén activado, se incrementd la
protecciéon al cultivo de tomate, tanto en términos del numero de
plantas sobrevivientes y del peso seco de las mismas, sin embargo
aun cuando las dosis del protectante fueron altas, la proteccioén

al cultivo no fué total.
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Cuadro 10 . Nuamero de plantas emergidas bajo diferentes cantidades
y posiciétn de carbéon activado sobre  amaranto.Chapingo,
México, 1992.

DESCRIPCION NUMERO DE PLANTAS EMERGIDAS
CARBQN ACTIVADO ,,
TRAT.. POS. CANTIDAD 10 DIAS 18 DIAS
b 3
9 Testigo sin C, 8.3 NS 7.3 NS
10 Testigo con C 8.0 6.3
6 SuU 100 8.3 7.0
7 Su 125 8.0 6.5
8 SuU 150 6.0 5.0
1 Ss 50 5.5 4.5
3 SSs 125 5.5 4.0
4 SS 150 5.3 3.5
5 Su 50 4.5 3.8
2 SS 100 4.3 3.5
E 3 9
Cantidad en kg/ha. CV= 33.3% 29.8%

Posicion del carbon activado.
SU= sobre la superficie del suelo
" - S55= sobre la semilla
Testigos 8in y con protectante pero sin herbicida.

Para aquellos tratamientos donde el carbén activado se colocé
sobre la semilla y posteriormente se cubrié¢ con una capa de
tierra. estos presentaron el menor numero de plantas emergidas,
observandose que a medida que se incrementdé la dosis de
protectante el efecto sobre la varible respuesta se vié afectado,
disminuyendo en 1.2 plantas. Resultados similares obtuvieron Toth
et 2!, (1987), quienes afirman que la sobrevivencia y desarrollo
del tomate claramente mostré que la colocacién del carbén activado
cerca de las raices de las plantas no fué tan efectivo como cuando
el protectante fué colocado sobre la superficie del suelo; ademés,
cuando el protectante se colocé6 mezclado con 1la semilla como
peletizado fué totalmente inefectivo. '

Por otra parte, en la segunda evaluacién, cuando las plantas
tentan 18 dias después de la siembra, se observdé una disminuciédn
poeneral en ¢l numero de plantas, incluso dentro del testigo sin
carbon activado; esta disminucién en la variable caus6 que la
f luctuacioén se redujera a 2.8 plantas entre el tratamiento testigo
y aquel que presentd el menor numero de plantas sobrevivientes;

sin embargo la tendencia fué 1la misma que para la primera
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evaluacion, e incluso el tratamiento correspondiente a 100 kg/ha
de protectante asociado con su colocacidn,SObre la superficie del
suelo, present6é los valores mas altos.

Otra vez, se observo que la posiciétn del protectante juega un
papel importante dentro de 1la sobrevivencia del cultivo,
independientemente de la cantidad del liSlo,,eJerciendo su efecto
de adsorci6n de una manera mas efectiva cuando el herbicida entra
en contacto directo con él. Lo anterior guarda una estrecha
relacién con lo postulado por Kratky y Warren (1971), cuando
mencionan que la ‘aplicaciétn superficial del carbotn activado
probablemente es mas efectiva debido a que previene el contacto
directo del herbicida con la zona de raices del cultivo. Pues
existe uha‘barrera de interposicién, teniéndose el inconveniente
de que las moléculas del herbicida queden activas sobre el suelo y
considerando el tipo de suelo usado en el expéri-ento ‘que es
migajoén arenoso se corre el riesgo de difusiéon del linurén, pues
se ha demostrado que este herbicida tiene mayor poder de difusién
en aquellos suelos donde el contenido de materia organica es
deficiente a moderado y donde 1la capacidad de intercambio
catiéonico ejercida por los coloides del suelo es nenQrQ De ahi que
cobra relevancia el uso de antidotos en 1la cantidad suficientes
para poder tener capacidad inhibitoria de la accién herbicida; a
este respecto Bovey y Miller (1969), mencionan qué el grado de
inactivacién de los herbicidas como resultado de la presencia de
carbon activado depende del tipo y dosis de herbicida, de 1la
especie vegetal y de la cantidad de carbdén activado aplicado.
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6.3. EXPERIMENTO TRES. EFECTOS DE SISTEMAS DE LABRANZA Y CONTROL
DE MALEZAS SOBRE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) ¥ AMARANTO
(Anaranthus hypochondriacus L.) SEMBRADOS SOLOS Y ASOCIADOS.

6.31 VARIABLES GENERALES

6.311 IDENTIFICACION. FRECUENCIA Y COBERTURA DE
MALEZAS.

De los resultados de las evaluaciones de malezas realizados a
los 15 y 35 dias después de 1la emergencia de 1los cultivos se
obtuvo informacidén sobre las especies, frecuencia de aparicién,
asi como la cobertura para cada una de ellas.

Para una mejor comprensién de los resultados se procedié a
separar la informacién de acuerdo a cada sistema de labranza. Asi
tenemos que para la primera evaluacién en el sistema de labranza
convencional (Lc) se encontraron 15 especies de malezas, dos de
las cuales son cultivadas; las malezas que sobresalen de acuerdo a
la frecuencia y cobertura son: Oxalis spp., Cynodon dactylon vy
Cvperus esculentus. Otras de las malezas que sobresalen solamente
por 1la frecuencia de aparicién son: Simstia amplexicaul is,
Anaranthus hybridus, Eleusine multiflora, Galinsoga parvtiflora,
Acalipha langiana v Eragrostis mexicana (Cuadro 11).

Bajo el sistema de labranza cero (Lo), aparecieron 16
especies de malezas, 4 de las cuales no aparecieron bajo el
sistema de labranza convencional. Las malezas que sobresalen de
acuerdo a la frecuencia y cobertura son: Cynodon dactylon <dGrama

de rebrote) y Amaranthus hAybridus. Por frecuencia de aparicioéon

sobresalen: Oxalis spp., Acalipha langiana, Eragrostis mexicana,
Frocdrum croutarum, cvperus esculentus y Capsella
byt pastor s (Cuadro 11). Cabe indicar que aparecieron 11
aospecios de malezas en comun para ambos sistemas de labranza;

sobresal iendo por frecuencia y porcentaje las gramineas, aspecto
que hizo necesario la aplicacién de un graminicida en aquellas
parcelas de control quimico de malezas en labranza convencional vy
en toda la superficie de labranza cero. Sin embargo, malezas
Comelina diffusa, {pomoea purpurea y Capsella bursa-pastoris

solamente aparecieron en el sistema de labranza cero.
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Cuadro 11 . Identificacién, frecuencia y %# de cobertura de las
malezas presentes en la primera evaluacién (15 dias después
de la emergencia) en el experimento sobre 1los factores
sistemas de labranza, sistemas de cultivo y métodos de
control de malezas.Chapingo, México. 1992.

ESPECIE Lab. Conv (Lc) Lab. Cero (Lo)
FREC % COBER FREC. % COBER.

Cyperus esculentus 100 1.8 50.0 0.17
Oxalis spp 100.0 3.9 83.3 0.70
Simsia amplexicaulis 100.0 0.7 33.3 0.33
Amaranthus hybridus 100.0 0.6 100.0 3.8
Eleusine multiflora 100.0 0.5
Cynodon dactylon 83.3 3.12 100.0 7.1
Galinsoga parviflora 83.3 0.03

Acalypha langiana 83.3 0.13 83.3 0.16
Eragrostis mgxicana 66.7 0.30 83.3 0.41
Vicia sativa 50.0 0.23
Bidens odorata - 50.0 0.27
Taraxacum officinale 33.3 0.3 16.7 0.06
Erodium crcutarym 33.3 0.02 83.3 0.28
Medicago sativa 16.7 0.06 _3
Portulaca oleraceae 16.7 5.0x10__3 66.7 0.16
Sonchus oleraceus 16.7 5.0x10 66.7 0.16
Capsela bursa-pastoris 50.0 0.05
Comelina diffusa 16.7 0.11
I pomoea purpurea 16.7 0.03
Raphanus raphanistrum 16.7 0.005

Total de especies 15 i6
Especie en comun 11

*= Especies cultivadas.

En el cuadro 12 , se muestran los resultados de la evaluacién
realizada a los 35 dias después de la emergencia, en donde se
observa que para el sistema de labranza convencional aparecieron
25 especies de malezas, sobresaliendo tanto por su frecuencia vy
cobertura las siguientes malezas: Oxalis SPP. Amaranthus
hvbridus, Simsta ahptexicauLi:. Cyperus esculentus, Taraxacum
offrcinale. Otras especies que sobresalieron solamente por la
frecuencia de aparicién son: Verbena bipinnatifida, Lopezia
mexicana, Eragrostis mexicana, Bromus spp., Cynodon dactylon.

Bajo el sistema de labranza cero, aparecieron 13 especies de
malezas predominando tanto por su frecuencia y cobertura:
Amaranthus hybridus, Oxalis spp., Verbena birpinnattfida, Sonchus
oleraceus, Acalipha langiana y Taraxacum offictnale . Aquellas

malezas que sobresalen solamente por su frecuencia son: Cyperus
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esculentus, Lopezia langiana, Simsia ampltexicaulis, Maltva
parvi flora (Cuadro 12).

Cuadro 12 . Identificacién, frecuencia y % de cobertura de las
malezas presentes 35 dias después de la emergencia de los
cultivos. Factores sistemas de labranza, sistemas de cultivo
y métodos de control de malezas. Chapingo, México. 1992.

ESPECIE Lab. Conv (Lc) Lab. Ceroc (Lo)
: ' FREC % COBER FREC. % COBER.

Amaranthus hybridus 100.0 4.3 100.0 6.95
Oxalis spp 100.0 4.5 100.0 2.77
Cyperus esculentus 100.0 3.8 100.0 0.26
Acalypha langiana 100.0 0.85 83.3 1.16
Sonchus oleraceus 66.7 0.46 100.0 277
Verbena bipinnatifida 100.0 0.36 66.7 2.94
Lopezia mexicana 83.3 0.64 50.0 0.16
Simsia amplexicaulis 83.3 4.04 50.0 0.36
Taraxacum of ficinale 50.0 1.33 66.7 1.02
Malva parvi flora 16.7 0.06 66.7 0.19
Comelina diffusa 16.7 0.06 50.0 0.19
Capsela dbursa—-pastoris 33.3 0.22 33.3 0.49
Erodium cicutarum 16.7 0.17 33.3 0.05
Eragrostis mexicana 50.0 0.30*
Bromus spp. 50.0 0.50=
Cynodon dactylon 50.0 1.32*
EFleusine nultiflora 33.3 0.14*
Portulaca oleracece 33.3 0.11
Medicago sativa 33.3 0.58++
Poligonum aviculare 16.7 0.11

Pennisetum clandestinuml6.7 0.11*
Vicia sativa 16.7 0.08++
Digitaria filiformis 16.7 0.28*
Bidens odorata 16.7 0.8
Lepidium virginicum 16.7 0.11
Galinsoga parviflora 50.0 0.47

Total de especies 26 13
Especies en comun 13

:*=Plantas que so0lo se presentaron en las parcelas de
control manual de malezas.
+= Especies cultivadas.

De lo anterior se observa una reduccién en la presencia de
gramineas principalmente para la segunda evaluacion, debido a 1la
of tcionctia del graminicida tluazifop-butil que fue aplicado en
post emorgencia en aquellas parcelas de control quimico de malezas
en labranza convencional y en todas las parcelas de labranza cero.
La praActica de mezclar bentazona y fluazifop-butil para realizar
el control de malezas en aquellas parcelas de labranza cero
sometidas al control manual de malezas contribuyé a la reduccién
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en el numero de especies (13 especies) para dicho sistema; sin
embargo, hubo malezas como Amaranthus hybridus que no se vieron
afectadas por la aplicacidn de los herbicidas. La aparicién de
gramineas para la segunda evaluacién se vi6é reducida a aquellas
parcelas de labranza convencional gque estuvieron sometidas al
control manual de malezas (escardas a los 16 y 36 dias después de
la emergencia). Lo anterior demuestra el efecto de las practicas

de manejo sobre la dindmica poblacional de malezas.

6.3.12. PORCENTAJE DE COBERTURA DE MALEZAS.

Para esta variable (previa transformaciotn angular de la
informacién), para la evaluacién realizada 15 dias después de la
emergencia (D.D.E.) el anadlisis de varianza no mostrdé diferencias
significativas (a =0.05), para ninguno de los factores
involucrados en el estudio; como tampoco para sus interacciones. A
los 35 D.D.E. s6loc el factor control de malezas presentd
diferencias significativas (a =0.05).

Referente a los sistemas de labranza, se observa en el cuadro
13 que durante las evaluaciones, existe 1la tendencia que el
sistema de labranza cero (Lo), ejercidé un efecto supresivo en el
porcentaje de cobertura, siendo mas agudo en la primera que en la
segunda evaluaciétn. Lo anterior posiblenente obedece a la
efectividad del herbicida glifosato aplicado previo a 1la siembra
de los cultivos; aunque se presentaron algunos inconvenientes de
control principalmente con 1la graminea establecida Cynodon
dactylon, lo cual puede estar asociado principalmente con la poca
precipitacién que se presentd después de la aplicacidtn (Apéndice
S) impidiendo la absorcidtn eficiente del producto y permitiendo
rebrote de la maleza, cuando las condiciones de humedad fueron
favorables. En el sistema de labranza convencional (Lc), se
tuvieron problemas con la misma graminea,siendo estos mas graves
debido a que fueron diseminados est6lones por los implementos de
labranza, durante el proceso de preparacién del terreno.

Los .sistemas dé cultivos, no mostfaron diferencias
significaticas sobre la cobertura de malezas, lo cual indica que
la variable no se vi6 afectada por el factor en cuestion; s8in

embargo, existen las tendencias de que las siembra en monocultivos
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tiene algin efecto detrimental en la presencia de malezas, ya que
los valores encontrados indican que fue el sistema de
asociacion el que favorecid6 a la cobertura de malezas. Para la
segunda evaluacioéon los resultados dan mayor claridad, siendo el
sistema de frijol solo (monocultivo) el que presenté el menor
valor de cobertura, seguido'del sistema en asocliacioén y por ultimo
el sistema monocultivo amaranto. Estos resultados pueden ser
atribuidos a una mayor velocidad de crecimiento del frijol en
relacion al amaranto, el cual le permite hacer uso de un mayor
espacio de suelo impidiendo en cierto grado el establecimiento y
desarrollo de las malezas; a diferencia del cultivo de amaranto,
donde se observé lento desarrollo principalmente durante los
primeros dos meses después de la siembra, resultados que coinciden
con los de Espitia (1989). Fleck et al. (1984), menciona que en el
caso de maiz también presenta un menor desarrollo inicial, lo que
unido a las condiciones de deficiencia hidrica, hace que se torne
una especie susceptible al estres causado por la competencia con
las malezas.

Los métodos de control de malezas no mostraron diferencias
significativas (o =0.05) dhrante la primera evaluacién; pero gi
para la segunda. En la primera evaluacién fue el control quimico
el que presentdé el menor porcentaje de cobertura, superado por el
contrcol manual en 38.4 Z . En cambio para la segunda evaluacioén,
fue el control manual el que redujo la expresidn dé la variable,
siendo significativamente diferente al control quimico, el que se
vi6o superado en un 35.9% por el primero. Lo anterior esta asociado
a la pérdida de residualidad del herbicida pre-emergente,
permitiendo el establecimiento de malezas y a la eficiencia del
control manual, resultados que coinciden con los encontrado por
Prasad y Srivastava (1991).

Al realizar la prueba de Tukey de comparaciétn de medias (o
=0.05) para los tratamientos producto de la combinaciétn de los
factores (cuadro 14), se determiné que para la primera evaluacion

(1% D.D.E) el tratamiento de labranza convencional + amaranto en

monocultivo ¢+ control quimico de malezas,fue el que obtuvo el
menor  valor do cobertura (6.4 %); sin embargo no difiere
estadist icamonte de los demas tratamientos. Para la segunda
evaluacion no existen diferencias significativas entre

59



tratamientos siendo el correspondicnte a labranza convencional +
amaranto en monocultivo + control quimico, el que aportdé el mayor
porcentaje de cobertura, no difiriendo estadisticamente de los
demas tratamientos Fue el tratamiento labranza cero + sistema de
asociacién frijol - amaranto + control manual de malezas, el que
present6 el porcentaje de cobertura mas bajo (9.0) (Cuadro 15). A
Dwivedi et al. (1991),

cultivos de

este respecto, indican que el control

manual de malezas en legumbres controlan Ras

eficientemente el crecimiento de las malezas que la aplicaciétn de

herbicidas.

Cuadro 13. Comparacibén de medias Tukey (o =0.05),para las
variables porcentaje de cobertura(% cober.) y peso seco de
malezas(P.S.M.), sobre los factores sistemas de labranza vy

cultivos,control de malezas realizado a los 15 y 35 dias
después de la emergencia de los cultivos. Chapingo,
México.1992.
EVALUACIONES -
15 DDE 35 DDE B
% cobert. P.S.M % cobert. P.S.M
Sist. labranza
Lc 12.894a 24 .533a 25.794a 50.82a
Lo 13.861a 19.000a 16.689a 19.40a
Sist. cultivo
Fs 14.017a 27 .700a 14.875a 23.73b
F + A 14.983a 22.533a 23.067a 41 .03a
As 11.133a 15.067a 25.783a 40.57ab
Cont. malezas
Cq 11.467a i8.778a 25.894%a 46 .67a
Cm 15.467a 24 .756a 16.589b 23.56b

«s=PeBo seco de maleza gr/m

2

=Dias después de la emergencia
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Cuadro 14 .Prueba de comparaciotn de medias Tukey (o =0.05) para las
variable porcentaje de cobertura (% cobert.) 15 D.D.E sobre
los tratamientos de factores principales (labranza,sistemas
de cultivos y control de malezas). Chapingo, México. 1992.

EVALUACIONES
TRATAMIENTOS 15 DDE
3
Dato original Transformacion
Lo Fs Cm 20.1 25.6 a
Lc F+A Cm 18.0 24 .7 a
Lc F+A Cq 17.0 23.7 a
Lc Fs Cm 16.3 23.4 a
Lo F+A Cm ‘ 16.2 23.3 a
Lo As Cqg 15.9 22.4 a
Lo As Cm 13:1 20.5 a
Lc Fs Cqg 10.4 18.2 a
Lo Fs Cq 9.3 17.4 a
Lc As Cnm 9.2 16.9 a
Lo F+A Cg 8.7 17.1 a
Lc As Ccq 6.4 14.5 a
E 3
Tukey = 20.048 = T= arcoseno Y
Cv= 57.4% 29.8%

Cuadro 15. Prueba de comparacién de medias Tukey (a =0.05) para
las variable porcentaje de cobertura (% cobert.) 35 D.D.E.,
sobre los tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de malezas).
Chapringo, México. 1992.

EVALUACIONES
TRATAMIENTOS 35 DDE

b
Dato original Transformacién

Lc As Cq 41.9 40.2 a
Lo As Cqg 30.8 32.3 a
Lc F+A Cq 29.2 32.3 a
Lc F+A Cm 28.0 31.9 a
Lo F+A Cq 26.1 30.4 a
Lc As Cm 21.2 26.9 a
Lc Fs Cm 20.5 26.3 a
Lc Fs Cq 14.0 21.3 a
Lo Fs Cm 11.7 19.6 a
Lo Fs Cq 13.3 19.4 a
Lo As Cm 9.2 17.3 a

0 17.1 a

Lo F+A Cm 9.

) 2
Tukey =26.640 = T= arcoseno Y
CV= 59.0% 31.2%
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6.3.1.3. PESO SECO DE MALEZAS (0R/M2)-

El desarrollo vegetativo de las malezas, medido a través de
la materia seca, no difiri6 estadisticamente (o =0.05) entre los
sistemas de labranza y cultivos, asi como el control de malezas,
durante la prineré evaluacion (15 D.D.E) tampoco hubo
significancia estadistica para las interacciones; sin embargo se
observ6 que la expresiétn de la variable tendidé a incrementarse en
el sistela de labranza convencional, superando en un 22.6% a la
labranza cero . Lo antérior coincide con lo citado por Dawelbeit y
Hamada (1992), quienes afirman que no existen diferencias en el
peso y cobertura de malezas en diferentes sistemas de labranza,
debido al hecho de qde en las operaciones de labranza existe
remocién de semillas de malezas ubicadas dentro de la capa arable
favoreciendo su emergencia; Idris y Beshir 1979, citados por
Dawelbeit y Hamada (1992), mencionan que la mayoria de las
semillas de malezas anuales se encuentran presentes en los
primeros 15 cm y que decrece su presencia con la profundidad del
suelo; por lo que las ligeras diferencias en la variacién en 1la
poblacién de malezas y/o especies asociadas en los diferentes
sistemas de labranza, pueden ser atribuidos a los diferentes
requerimientos para la germinacién de estas malezas.

Para los sistemas de cultivos, el sistema de amaranto en
monocultivo presentd los valores mas bajos (15.067 gr/nz) seguido
en orden ascendente por el sistema de asociacién y el de frijol en
monocultivo. Para el control de malezas, el control quimico
presenté un indice ma&s bajo en el peso s8eco de malezas, a
diferencia del control manual que lo superé en un 24.1% debido
principalmente al efecto del herbicida.

En la segunda evaluacién (35 D.D.E), al realizar el anélisis
de varianza para la misma variable, se encontré que el factor
labranza no manifesté diferencias significativas (o =0.05); sin
embargo es el sistema de labranza convencional el que aporté los
valores més elevados (50.82 8r/l2) en relacion a la labranza cero
(19.40 gt/lz) (Cuadro 13).

En cambio para los sistemas de cultivos se presentaron
diferencias significativas (a =0.05), siendo el sistema asociacién
frijol-amaranto el que presentdé el valor més elevado, no
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difiriendo estadisticamente del sistema amaranto en monocultivo.
Resultadosg similares encontraron Yaduraju et al. (186), pues
observaron que la asociacidén de cultivos maiz con soya o frijol
mungo, no presentaron ningiun efecto sobre las poblaciones de
malezas, como tampoco sobre el peso seco de las mismas. Mahapatra
(1991), encontré que cuando el chicharo fue asociado con arroz vy
mijo ayudaron a acumular ma&s materia seca de malezas que cuando
fue asociado con garbanzo y cacahuate, lo anterior lo atribuyeron
al menor efecto de estrangulamiento.

Cuando el frijol fue sembrado en monocultivo, ejercié efectos
de supresiétn en las malezas, no mostrando diferencia estadistica
con el sistema amaranto en monocultivo. Lo anterior muestra que
los sistemas de monocultivo ejercen efectos sinilafes sobre las
malezas; sin embargo, el sistema de frijol en monocultivo ejercié
mayor efecto supresivo posiblemente debido al relativoe réapido
crecimiento inicial y la disposicién foliar, caracteristicas que
lo habilitan para competir. De lo anterior se deriva que los
sistemas de cultivos ejercen efectos diferentes sobre la poblacién
de malezas en funciétn de las especies asociadas, que influyen
directamente en el peso seco de malezas. Fleck et «al. (1984 )
encontraron que cuando el girasol es asociado con maiz o frijol,
fue mas eficiente en la supresiétn de malezas acentuando su
capacidad competitiva debido a su mayor capacidad de cubrir el
suelo, al rapido crecimiento y disposiciétn horizontal de las
hojas; encontraron también que sus resultados variaron de acuerdo
a las especies sometidas a la asociacién; resultados similares
encontré Reddy et al. (1985) al asociar sorgo c¢on chicharo o
girasol.

También 1los métodos de control de malezas mostraron
significancia estadistica (o =0.05) (Cuadro 13), donde el control
quimico superé al control. manual en 23.1 gramos, poniendo de
manifiesto la eficiencia en el control de las malezas ejercida por
este Gltimo, permitiendo al cultivo un periodo mas amplio libre de
competencia.Prasad y Srivastava (1991), manifiestan que la
aplicacién del control manual tanto en cultivos solos como
asociados de chicharo y soya, reducen significativamente Ila
absorcioéon de nitrégeno por parte de las malezas, comparada con el

control quimico.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo asociados a
las condiciones ambientales prevalecientes durarnte el
establecimiento del experimento (Apéndice 4 y 5), aunado al riego
pesado proporcionado al cultivo 8 dias después de la siembra,
contribuyeron a la pérdida de residualidad del herbicida y por
ende a la mayor presencia de malezas en el control quimico. A este
respecto Abraham et al. (1987), encontraron que la presencia de
lluvias fuertes durante los primeros 8 dias después de aplicado al
suelo el herbicida linuron ocasionaron pérdidas de 66%, por causa
de lixiviacién y por el agua de desagie, también por
fotodescomposicioén principalmente cuando el linuron es expuesto
directamente a la luz solar (Geissbuhler et al. 1978; citados por
Abraham et al. 1987).

Al realizar la prueba Tukey para los tratamientos de 1los
factores se tiene que en la primera evaluaciétn hubo diferencias
significativas (a=0.05), existiendo una fluctuacién de 31.8 gr/nz
entre los tratamientos que aportaron los valqres extremos (Cuadro
16); siendo el tratamiento labranza cero + sistema de asociacién
frijol-amaranto + control quimico, el que aportdé el menor peso
seco de malezas (11.1 gr/nz).Venkatesuarlu y Ahlawat (1986),
encontraron que la asociaciétn chicharo - chicharo de vaca reducen
moderadamente la densidad de malezas monocotiledoneas y
dicotiledoneas.

Para la segunda evaluacién, tampoco se encontré diferencias
significativas, siendo el tratamiento labranza cero + sSistema
amaranto en monocultivo + control quimico de malezas el que aportd
una supresion de malezas muy efectiva (Cuadro 16). El1 tratamiento
que aporté la mayor acumulacién de materia seca fue el sistema de
labranza convencional + amaranto en monocultivo y control quimico
do -alezap. De lo anterior se deduce que sigue siendo el sistema
de labranza cero asociado con sistemas en monocultivos y el
control manual de malezas los que afectaron drasticamente la
presencia de malezas; esto tiene explicacion en el sentido de que
fue en este sistema de labranza donde se present6é el menor namsero
de malezas, principalmente dicotiledoneas durante la segunda
evaluacion (Cuadro 17). Corroborando la eficiencia de control de
gramineas por parte de fluazifop-butil y de hojas ancha por el
herbicida bentazona, los cuales fueron empleados en vez del
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control manual de malezas en el sistema de labranza cero ya que no
se quiso remover la capa superficial del suelo vy alterar
mecanicamente los diferentes procesos fisico-quimicos que en ella
suceden. Aunque se observé en el caso de bentazona, que el control
de malezas y dafo al amaranto, cuandoc las plantas fueron
asperjadas accidentalmente durante la primera aplicaciOn de
post-emergencia, estuvo condicionado al tamafio de 1la maleza,

principalmente las de la especie Amaranthus hybridus.

Cuadro 16. Prueba de comparacién de medias Tukey (a =0.05) para
las variable peso seco de malezas (P.S.M.), 15 D.D.E., sobre
los tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sgsistemas de cultivos y control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

EVALUACIONES
TRATAMIENTOS _ 15 DDE
. x
Dato original Transformacién
Lo Fs Cm 43.9 3.67 a
Lc F+A Cg 37.9 3.35 a
Lc Fs Cm 32.7 3.34 a
Lc F+A Cm 27.9 3.09 a
Lc Fs Caq 22.0 2.93 a
Lo As Cm . 18.4 2.84 a
Lc As Cq i5.1 2.57 a
Lo As Cq 14.3 2.49 a
Lo F+A Cm 13.3 2.56 a
Lc As Cm 12.5 2.34 a
Lo Fs Cq - 12.3 2.38 a
Lo F+A Cg : 11.1 2.29 a
3

Tukey = 1.5530 = T= Log.natural(Y+0.5)

CV= 54 _.3% 16.9%
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Cuadro 17. Prueba de comparacién de medias Tukey (¢ =0.05)para

las variable peso seco de malezas (P.S.M.), 35 D.D.E., sobre
los tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos y control de malezas ).

Chapingo, México. 1992.

"EVALUACIONES
TRATAMIENTOS 35 DDE
E 3
Dato original Transformacioén
Lc As Cq 97.3 4.5 a
Lc F+A Cg 68.7 4.1 a
Lc F+A Cna 45.7 3.8 a
Lc Fs Caqg 38.9 3.4 a
Lo F+A Cq 30.8 3.4 a
Lo As Cq 30.0 3.3 a
Lc Fs Cm 29.1 3.1 a
Lc As Cnm 25.2 2.9 a
Lo F+A Cm 18.9 2.6 a
Lo Fs Cqg 14.3 2.6 a
Lo Fs Cm 12.7 2.5 a
Lo As Cm 9.7 2.1 a

[
Tukey = 2.543 = T= Log. natural (Y+ 0.5)
CV= 71.4% 24 .5%

6.314. EFICIENCIA DE CONTROL DE MALEZAS.

Para esta variable se consider6é el peso seco de las malezas
presentes a los 15 y 35 dias después de la emergencia, asi mismo
también el de un testigo siempre enhierbado absoluto, el cual se
incorpor6é considerando igual nivel de 1los factores sistemas de
labranza y de cultivos y diferentes métodos de control. Para una
mejor comprension de los resultados es conveniente separar la
informacion de acuerdo a los sistemas de labranza

independientemente de los demé&s factores en estudio.

6.3.14.1 LABRANZA CONVENCIONAL (Lc).

Segin el cuadro 18 ,para la primera evaluaciodn, las
combinaciones correspondientes al control quimico fueron las que
presentaron el mejor control, ya que la presencia de malezas
medida a través de la materia seca se, presento en bajas

proporciones en relacién a los testigos siempre enhierbados. A
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diferencia de cuando se controlé la maleza manualmente, donde hubo
mal control de las malezas (3.1 %) indicando que la presencia de
las malezas bajo este tratamiento fue tan alto comoc en el testigo
siempre enhierbado. En general los mejores resultados se
obtuvieron en aquellas combinaciones donde se encontré presente el
sistema de frijol en monocultivo, seguido del sistema asociacion.

Para la segunda evaluacidon, segin el mismo cuadro, fue el
control manual de malezas ‘asociado con el sistema frijol en
monocultivo los que aportaron la mayor eficiencia de control
(81.9%) fluctuando solamente 4.4 % entre los sistemas de siembra;
siendo el sistema de asociacién el gque reporté la menor eficiencia
de control (77.5 %). El control quimico reporté 1los valores més
bajos; _sin embargo, fue ei tratamiento donde se encuentra
involucrado el frijol tanto en monocultivo como en asociacién
dohde se obtuvo la néyor eficiencia de control de malezas.

6.3.14.2. LaBrRANZA CERO (LO).

Para este sistema de labranza al igual que el anterior fue el
control quimico de malezas + el sistema de frijol en monocultivo
el que obtuvo la mayor expresiéon de la variable (73%), seguido del
sistema amaranto en monocultivo. En el caso del control manual
hubo wvalores cercanogs a 1% correspondientes al sistema de
asociacién, donde la presencia de malezas para este tratamiento
fue casi similar al testigo siempre enhierbado.

Durante la segunda evaluaciétn, fue el control quimico de
malezas llevado a cabo mediante la aplicacién de bentazona +
fluazifop-butil, el que proporcioné 1los valores mas elevados
(89.2%), variando solamente 4.5 % entre los sistemas de vcultivos,
siendo el sistema de monocultivos, tanto de frijol como de
amaranto, los que proporcionaron la mejor eficiencia de control.
Pafa el control quimico aunque la eficiencia de control no se vié
drasticalénte reducida como en la labranza convencional, presenté
valores comprendidos entre 66.7 a 89.6%; siendo el sistema de
frijol en monocultivo el maAs eficiente seguido por el de
asociacion.

De todo lo anterior, se desprende que el sistema de labranza

cero me encuentra influyendo directamente sobre 1la dinamica
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poblacional de malezas, pues en general es donde se presentdé la
menor poblacidén de malezas, 1o que asociado al sistema de frijol
en monocultivo, independientemente del método de control de
malezas fue el que aportd los mayores beneficios en términos de lia
supresion poblacional. Aunque es conveniente enunciar que en este
sistema de labranza la mayor poblacién de malezas energieron en
aquellos lugares donde fue necesario remover el suelo para

realizar la siembra de los cultivos.

Cuadro 18. Peso seco de malezas (P.S.M) en gr/l2 y eficiencia de
control de malezas (E.C.M) en %, a los 15 y 35 DDE para las
tratamientos de factores principales. Chapingo, México.

1992.
15 DDE 35 DDE

TRATAMIENTOS P.S.M E.C.M. P.S.M. E.C.M
Lc Fs Cq 22.0 4G .4 38.9 75.8
Lc Fs Cm 32.7 11.4 29.1 81.9
Lc Fs SE 36.9 160.8
Lc F+A Cq i4.3 17.8 68.7 66.2
Lc F+A Cm 27.9 6.4 45.7 77.5
Lc F+A SE 29.8 203.3
Lc As Cq 14.3 10.6 97.3 21.6
Lc As Cm 15.5 3.1 25.2 79.7
Lc As SE 16.0 124.1

Lo Fs Cq 12.3 73.0 10.9 89.6
Lo Fs Cm 43.9 3.5 12.7 87.9
Lo Fs SE 45.5 104.8

Lo F+A Cq 11.1 17.2 30.8 75.1
Lo F+A Cm 1i3.3 0.8 18.9 84.7
Lo F+A SE 13.4 123.5
Lo As Cq 15.1 24.1 30.0 66.7
Lo As Cm 18.4 Z:9 9.7 89.2
Lo As SE 19.9 90.1

De lo anterior se puede indicar que para la primera

evaluacion los tratamientos que incluyen control quimico fueron
los mejores, que concuerdan con los obtenidos por Ali (1988) vy
Prasad y Srivastava (1991); sin embargo, los resultados variaron
para la segunda evaluaciétn donde el control manual present6é los
valores ma&s altos, lo cual esta intimamente ligado al poco poder

residual del herbicida linuron.
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6.315. FiTOoTOXICIDAD DEL HERBICIDA A LOS CULTIVOS.

El herbicida linuron a razdén de 1.0 kg/ha, no causd efectos
de fitotoxicidad para los cultivos en el sistema de labranza
convencional; sin embargo en labranza cerc el cultivo de frijol
present6 ligeros sintomas (2.0) a moderados (3.0), los cuales
desaparecieron con el desarrollo de la tercera hoja trifoliolada.
Estos dafios estan asociados con la profundidad de sieambra, pues en
aquellas parcelas que por la dureza del terrenco las semillas
quedaron superficiales se manifesto los dafice més severos (3.0);
pero el 90% de las plantas que presentaron dichos sintomas se
recuperaron posteriormente, coincidiendo con los resultados
reportados por Sanchez (1986).

Respecto al amaranto, este cultivo no manifestd dafico alguno,
corroborando la eficiencia del carbén activado en la proteccidédn de
la planta al herbicida, aunque se tuvieron prdblenas con la mayor
aparicion de malezas en el &area cubierta por el protectante,
coincidiendo con lo encontrado por Morgan y Morgans (1991). En
aquellas parcelas donde fue necesario la aplicaciétn de la mezcla
de herbicida bentazona + fluazifop-butil, no se observé en general
ningin sintoma de fitotoxicidad para los dos cultivos, donde se
esperaba que presentara sintomatologia para amaranto, solamente
aquellas plantas que estabén muy pequefias presentaron ligeros
sintomas (2.0%) y en las mads grandes no lo hubo por 1l1lo que el
tamafio de la planta y el estado de desarrollo juega un papel
importante para la tolerancia del herbicida.

6.3.16. EFICIENCIA RELATIVA DE LA TIERRA.

Se calcularon los indices de eficiencia relativa de la tierra
en términos de rendimiento (Kg/ha) y de ingreso bruto (N$) en
funcién de los sistemas de labranza (convencional (Lc) y cero(Lo)
y de 1los métodos de control de malezas empleados en el
experimento. Como se observa en el cuadro 19 , los valores
determinados para el sistema de labranza 'convencional ( 1.27,
1.83) nos indican que para obtener el mismo rendimiento e ingreso
de una hectarea de cultivo asociado, se requieren necesariamente
1.27 y 1.83 hectareas de los cultivos frijol y amaranto como
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monocultivos respectivamente. Nétese que la variaciétn en ambos
valores bajo el mismo sistema de labranza obedece bésicamente al
manejo de la maleza, requiriéndose de una mayor superficie de
terreno cuando ambos cultivos sembrados solos 8on sometidos al
control quimico de malezas.

Respecto a los valores determinados para el sistema de
labranza cero (Cuadro 19), estos fueron 1.58 y 1.83 tanto para el
rendimiento como para ingreso bruto. Estos valores estuvieron
influenciados nuevamente por el manejo de la maleza, aunque a
diferencia del sistema de labranza convencional, en labranza cero
es bajo el control de malezas 1llevado a cabo con herbicidas
postemergentes donde se hace necesaerio sembrar una Bmayor
superficie (1.83) de los cultivos solos para obtener los mismos
beneficios que la asociacién; a diferencia del contrcl quimico
donde la superficie se reduce a 1.59. De 1lo anteriormente
analizado se puede inferir que de acuerdo a los valores
encontrados es posible y factible el sistema de asociacién
frijol-amaranto ya que dichos valores superaron la unidad,
solamente que su expresién varié de acuerdo al manejo de los
cultivos. Aunque es pertinente enunciar que aunque se presentan
complejas relaciones de interferencia entre cultivos y malezas,
las cuales se vieron reflejadas en las varibles evaluadas en cada
cultivo y malezas, los valores obtenidos indican que se tiene una
mayor eficiencia en el aprovechamiento de los recursos (agua,
nutrientes, luz, etc.) con el sistema de asociacién ya que bajo
monocultivos se requiere de una mayor superficie para poder
obtener los mismos rendimientos e ingreso bruto que para el
sistema de monocultivo.

Kumar y Singh (1987), encontraron resultados similares al
evaluar la asociacién de cultivos chicharo-mostaza en relacidn a
los cultivos solos; atribuyendo que existe gran eficiencia
biolégica en la asociacién. Thakur y Sharma (1988), encontraron
valores de LER de 1.73 para la asociaciétn maiz-chicharo, por Ilo
que provee mayores ventajas por unidad de tiempo y érea entre las
asociaciones y cultivos solos; aunque los valores LER para otras
asociaciones de cultivos fue baja en relacién a la anterior,
siempre fueron mayores de 1.0, 1lo gque implica que proveen
posibilidades de beneficio con la asociaciétn de cultivo. Pal et
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al. (1991), encontraron resultados variantes de LER en el sentido
de que este parametro es afectado por los tratamientos de
asociacioén. Asi, cuando el chicharo fue asociado con sorgo (2:1)
di6é los mas altos valores de LER seguido de la asociacion
sorgo-chicharo (2:1); obteniendo valores bajos en 1la asociacién
sorgo-girasol (4:2), lo anterior 1lo atribuyeron a la severa
competencia establecida en las étapas tempranas de desarrollo de
los cultivos.

Cuadro 19. Eficiencia relativa de 1la tierra en términos de
rendimiento (Kg/ha) e ingreso bruto {(N$) obtenidos para 1los
cultivos frijol y amaranto, sometidos a diferentes sistemas
de labranza y de cultivo, métodos de control de malezas.
Chapingo, México. 1992.

Sist.de lab. Frijol Amaranto E.R.T
y solo asociado solo asociado
contr. malezas
e e e e g
Lc y Cm 2320.8 1805.3 1835.0 905.5 1.27+
4641.6 3610.5 2752.5 1358.3 1.27
Lc y Cq 1615.8 1288.1 871.4 899.7 1.83
3231.6 2576.1 1307.1 1349.6 1.83
Lo y Cm 1478.1 1430.8 1195.5 1034.1 1.83
2956.1 2861.6 1792.5 1551.3 1.83
Lo y Cqg 1199.7 957.8 732.8 575.3 1.58
2399.4 1915.6 1099.2 862.9 1.58
:= Rendimiento Kg/ha X = 1.62

+= Ingreso bruto N$

En el presente estudio se obtuvo unbvalor promedio de LER de
1.62, lo que indica un 62% mas de productividad en ‘los ¢u1tivos,
cuando estos estuvieron asociados, aprovechando de manera mmas
eficiente las condiciones del medio, que cuando fueron sembrados

como monocultivo.
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6.3.2. VARIABLES EVALUADAS EN EL CULTIVO DE FRIJOL.

Los resultados de los anélisis de varianza para las variables

evaluadas en el cultivo de frijol se muestran en el apéndice 1.

6.3.21 PESO SECO DE PLANTA.

El analisis de varianza para el peso seco de planta no
present6 diferencias significativas (0=0.05), pare los sistemas de
labranza; pero si para los sistemas de cultivos, y altamente
significativa (a=0.01) para los métodos de control. Ninguna de las
interacciones fueron estadisticamente significativas.

Al reélizar las comparaciones de medias (Tukey a=0.05)
(Cuadro 20} para cada una de las variables involucradas, se tiene
que en la variable peso seco de planta los sistemas de labranza,
cuando el cultivo crecié bajo el sistema de labranza convencional,
se observé la tendencia a incrementar la manifestacion de 1la
variable (28.58 gr/planta), obteniéndose un 33.8% mas que en
labranza cero.Miller y Burke (1984), encontraron que el frijol
responde positivamente a la profundidad de roturacién,
independientemente del tipo de suelo; sin embargo observaron que
el cultivo sometido a un suelo arcilloso roturado y con riegos
semanales el crecimiento del cultivo fue mas vigoroso que en
aquellas parcelas donde no se roturé. Asi mismo Mullins (1986), al
comparar sistemas de labranza en frijol, encontré que el
desarrollo de las plantas en labranza cero se vid reducido durante
toda 1la estaciétn de crecimiento del cultivo atribuyendo 1lo
anterior a que en este sistema el suelo fue demasiado compacto
para la buena penetracién radical.

En relacidtn a 1los sistemas de cultivo, se presentaron
diferencias significativas entre los niveles del factor ( cuadro
20), siendo el sistema frijol en monocultivo el Qque permiti6o el
valor mas alto (26.02 gr/planta), superando al sistema de
asociacién en un 17.6%. Estos resultados pueden ser explicados en
base a la relacion de competencia que se presentd durante la étapa
de floracion del frijol en el sistema de asociacidtn; ya que
coincidi6é con la étapa de maximo crecimiento vegetativo del

amaranto. A pesar de que el sistema de asociacién afecté al frijol
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reduciendo la acumulaciétn de materia seca, es cierto que las
diferencias en los ciclos de 1los cultivos permitié¢ que dichos
efectos por competencia fueran tan acentuados como en aquellos
cultivos donde coinciden las fases fenoloégicas.

En relaciétn a los métodos de control de malezas, las
diferencias altamente significativas (a=0.01) encontradas, indican
que el control manual de malezas favorecié la acumulaciédn de
materia seca (27.79 gr/planta), superando en 30 % al control
quimico. Lo anterior se explica en el sentido de que las practicas
de manejo de malezas estan influenciando la maxima expresién de
las mismas como son la densidad y cobertura.

El control manual realizado a los 16 y 36 dias después de 1la
emergencia fue mas efectivo para la supresion de la poblacién de
hierbas, permitiendo al cultivo mayor tiempo libre de competencia
interespecifica, yv de esta manera facilitar la mayor acumulacibén
de fotosintatos; lo anterior boincide con lo encontrado por Cerna
Y Valdéz (1987). Tafoya (1990), encontré resultados similares,
asegurando que aquellos tratamientos que menos maleza tuvieron en
interferencia con el cultivo a lo largo de su ciclo, obtuvieron
mayor peso seco de follaje, asi como también que los menores pesos
obtenidos en los tratamientos linuron y el tratamiento regional
posiblemente se deban en mayor grado al menor control de las
malezas existentes en estos casos, lo cual ocasion6 limitaciones
en la disponibilidad de nutrientes y luz, lo cual es ma&s drastico

cuando el cultivo se deja en presencia de malezas.
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Cuadro 20.
variables

Comparacion

de medias
de frijol peso seco por planta (P.S.P)

Tukey

(o

=0.05), para

las

en gramos,

numero de granos por vaina (N.G.V), numero de vainas por
planta (N.V.P) promedio de 10 plantas, rendimiento (R.F)
(kg/ha) e ingreso bruto (I.B.F) en $N, sobre los factores
sistemas de labranza y cultivos, control de Balezas,
realizado a la cosecha del cultivo. Chapingo, México.1992.
VARIABLES
P.S.P N.G.V N.V.P R.F I.B.F
Sist. labranza
Lc 28.583a 4.70a 22 .09a 1757.5a 3515.0a
Lo 18.908a 4.63a 14.07b 1266.6a 2533.2a
Sist. cultivo
Fs 26.042a 4 .66a 19.217a 1653.6a 3307.2a
F + A 21.450b 4.67a 16.950a 1370.5a 2740.9a
Cont. malezas
Cm 27.792a 4.72a 20.158a 1758.7a 3517.5a
Cq 19.700b 4.62a 16.008b 1265.3b 2530.7b

En relaciétn a los tratamientos de los factores en estudio,

al realizar la comparacion de medias (Tukey a=0.05), existen
diferencias significativas para dichos tratamientos, siendo el
tratamiento labranza convencional + sistema frijol en monocultivo
+ control manual, el que aporté6 el valor mas alto (37.4
gr/planta), seguido de labranza convencional + sistema de
asociacién frijol -- amaranto + control manual de malezas, (28.5
gr/planta), siendo estadisticamente igual a 1los tratamientos
donde esta inmerso el sistema de frijol en monocultivo
independientemente de los sistemas de labranza y del método de

control de malezas. El valor m&s bajo (13.4 gr/planta) lo presentd
frijol

siendo estadisticamente

el tratamiento labranza cero + sistema amaranto en
asociacion + control quimico de malezas;
igual a los tratamientos donde se encuentra asociado el sistema de
labranza cero,
(Cuadro 21).

cada uno de los factores involucrados en el estudio.

sistema de asociacién y control quimico de malezas
Lo anterior corrobora los resultados encontrados para
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Cuadro 21. Prueba de comparacion de medias Tukey (o =0.05) para
la variable peso seco por planta de frijol (P.S.P.), sobre
los tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de Balezas) .
Chapingo, México. 1992.

VARIABLE
TRATAMIENTOS P.S.P. SIGNIFICANCIA

Lc Fs Cm 37.4 a

Lc F+A Cm 28.5 ab

Lc Fs Cq 25.06 abc

Lo Fs Cm 24 .2 abc

Lc F+A Cqg 22.8 bc

Lo F+A Cm 21.0 bc

Lo Fs Cq 16.9 bc

Lo F+A Cg 13.4 c

Tukey= 13.36
CV= 17.4%

6.3.2.2. NUMERC DE GRANOS POR VAINA.

El analisis de varianza para los datos correspondientes a la
variable con un nivel de significancia de (¢c=0.05), indican Que no
existen diferencias significativas para ninguno de 1los factores
involucrados en el estudio, como tampoco para las interacciones.
Sin embargo,se determina la existencia de tendencias, las que para
el caso de los sistemas de labranza es 1la correspondiente a la
labranza convencional la que presenta un ligero incremento. Para
los sistemas de cultivos es el de asociacién frijol + amaranto el
que presenta el valor mas alto,superando al monocultivo en
solamente 0.02 granos/vaina. Respecto a los métodos de control de
malezas, es el control manual el que supera al quimico en
solamente 0.1 granos/vaina. Lo anterior puede estar asociado con
la estabilidad de la variedad para la expresiétn de la variable,
sin embargo a pesar de las ligeras tendencias, el sometimiento del
cultivo a diversos ambientes modifica la expresion de la wvariable,
Paran este caso la presencia de malezas Jjuega un papel
preponderante en dicha estabilidad varietal. Malik et al. (1993),
observaron que el sometimiento a periodos largos de competencia
con las malezas afecta significativamente el numero de granos por

vaina en frijol.
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Para los tratamientos, al realizar las comparaciones de
medias (Tukey, ¢=0.05), el tratamiento labranza convencional +
sistema de frijol en monocultivo + control manual de malezas,
obtuvo el mayor numero de granos por vaina no difiriendo
estadisticamente de los demas tratamientos; teniendo una
diferencia en la expresion de 1la variable de solamente 0.33
granos/vaina entre el tratamiento antes mencionado y aquella que
present6 el valor més bajo (4.53) (Cuadro 22).

Cuadro 22. Prueba de comparacién de medias Tukey (o« =0.05) para
la variable namero de granos por vaina (N.G.V), sobre las
combinaciones de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de malezas).

. Chapingo, México. 1992.

VARIABLE

TRATAMIENTOS N.G.V. SIGNIFICANCIA
Lc Fs Cm 4 .86 a

Lc F+A. Cq 4.73 a

Lo F+A Cm 4.70 a

Lo Fs Cm 4 .66 a

Lo F+A Cq 4.63 a

Lc F+A Cnm 4 .63 a

Lc Fs Cq 4 .56 a

Lo Fs Cq 4.53 a

Tukey= 1.6152
Cv= 10.7%

6.3.2.3. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.

Segun el analisis de varianza existen diferencias altamente
significativas (o=0.01) para el factor sistemas de labranza;
significativas (a=0.05) para los metodos de control de malezas, vy
no significativas para el factor sistemas de cultivos como tampoco
las interacciones entre ellos.

Se observa que la labranza convencional favoreciod la
manifestacion de la variable (22.09 vainas/planta) superando en
36.2 % a la labranza cero. Aunque Dawelbeit y Hamada (1992),
encontraron que los diferentes sistemas de labranza no ejercen
efecto sobre la produccién de vainas en cacahuate.En relacién a
los sistemas de cultivos, aunque no se manifiestan diferencias

estadisticas, se denota la tendencia a incrementarse el valor de
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la varible cuando el cultivo no se asocia con el amaranto (19.22
vainas/planta), cuyo incremento asciende a 11.8 % respecto al
sistema de asociaciétn. Resultados similares obtuvieron Reddy et
al. (1985), quienes al evaluar el numero de vainas en cacahuate,
no encontraron diferencias significativas entre los sistemas de
cultivo, tanto cuando el cacahuate estuvo asociado con sorgo,
chicharo o girasol. Lo anterior obedece que para la étapa
fenolbgica de formacion y 1llenado de vainas del frijol, el
sombreado por la presencia del amaranto y otras relaciones
complejas de competencia entre los cultivos, haya afectado 1la
expresiétn de la variable; por 1lo que el ambiente al cual es
sometido el frijol juega un papel determinante. Tavares et al.
(1989), citan que la cantidad de luz que llega al frijol cuando se
encuentra asociado, puede contribuir para que se presente el menor
numero de vainas por planta, como consecuencia de una reducciétn en
'la fotosintesis.

Los métodos de control de malezas inf luyeron
significativamente sobre el namero de vainas por planta, para este
caso fue el control manual el que presenté el valor RBas elevado
(20.16) superando al control quimico en 20.6X. Nuevamente se
corrobora la eficiencia del método manual de controlar la maleza,
permitiendo al cultivo evadir sin dificultad el periodo critico de
competencia. A diferencia del control quimico donde a pesar de
encontrarse para la primera evaluacién de malezas bajos
porcentajes de cobertura y peso seco, éstos se incrementaron con
el tiempo, estando asociados principalmente con la degradacién del
herbicida. Lo anterior tiene fundamento ya que bajo condiciones
similares Garcia (1991), encontr6 que 1la residualidad del
herbicida linurén es muy corta,solamente 28 dias después de la
aplicacién. Por lo que l1los resultados pueden ser atribuidos a que
el herbicida redujo su eficiencia después de los 30 dias de
emergido el cultivo, incrementandose las relaciones de
interferencia maleza-cultivo, afectando a la variable posiblemente
por falta de nutrimentos, luz, agua y espacio; por lo gque Valverde
y Araya (1986) mencionan que el numero de vainas por planta es un
factor de gran importancia al evaluar materiales v que los
aumentos observados para este caracter deben interpretarse como
una evidencia de la capacidad competitiva. Reddy et «al. (1985),
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encontraron que el mayor numero de vainas en el cultivo de
cacahuate se obtuvo en aquellos tratamientos que involucran 2
deshierbes manuales + 2 deshierbes con azada, seguido  por un
tratamiento quimico a base de pendimathalina 1.0 kg/ha.

Al realizar la comparaciétn de medias (Tukey (a=0.05) para
los tratamientos, se encontraron diferencias estadisticas
significativas (a= 0.05) (Cuadro 23). Para este caso el
tratamiento labranza convencional + sistema frijol en monocultivo
+ control manual de malezas, fue la que presenté el mayor namero
de vainas (26.7 vainas/planta), no difiriendo estadisticamente de
los demé&s tratamientos, excepto para el que presentd el menor
namero de vainas, correspondiente a labranza cero + 8sistema de
asociacion frijol - amaranto + control quimico de malezas, cuyo
valor fue de 10.9 vainas por planta; Sin embargo se observa qQue la
labranza cero asociada con el control quimico de malezas ejercen
efectos supresivos sobre el nuimero de vainas por planta de frijol.

Cuadro 23. Prueba de comparacioéon de medias Tukey (a =0.05) para
la variable nGmero de vainas por planta (N.V.P), sobre los
tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

VARIABLE
TRATAMIENTOS N.V.P. SIGNIFICANCIA
Lc Fs Cm 26.7 a
Lc F+A Cm 22.1 ab
Lc Fs Cq 20.2 ab
Lc F+A Cgq : 19.3 ab
Lo Fs Cm 16.3 ab
Lo F+A Cm i5.5 ab
Lo Fs Cq 13.6 ab
Lo F+A Cqg 10.9 b

Tukey =13.42
CvV= 22.9%

6.3.2.4. RENDIMENTO DE FRIJOL (Ka/HA).

El rendimiento es la maxima expresion genotipica de
importancia para el hombre, pues es aquella que nos permite
obtenar el beneficio esperado en base a los sistemas de manejo a
los cuales es sometido el cultivo en cuestion. Al realizar el
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ANAVA, con un nivel de significancia de «=0.05, indica que no se
detectaron diferencias significativas para los factores sistemas
de labranza y de cultivo, como tampoco para las interacciones;
pero si para el factor métodos de control de malezas.

De acuerdo al ANAVA, se observa que el rendimiento de frijol
no difiri6é entre los sistemas de labranza; sin embargo fue el
sistema de labranza convencional el que aporté el rendimiento més
alto (1757.5 kg/ha), logrando un incremento de 27.9 %4 por arriba
del sistema de labranza cero (1266.6 kg/ha). Esta tendencia hace
pensar que la labranza cero influye sobre la expresiotn de la
varible, posiblemente debido a la dificultad de penetraciéon del
sistena radical a profundidades inferiores a los 10 cm.Anaele vy
Bishnoi (1992), manifiestan que los sistemas de labranza influyen
sobre la poblaciétn de soya, va que encontré baja densidad de
poblaciétn en el sistema de labranza cero en comparaciétn al sistema
de labranza convencional, debido probablemente a que en el sistema
de labranza convencional existié mayor contacto de la semilla con
el suelo; por lo que el rendimiento se vi6 favorecido con este
sistema, aunque el rendimiento tuvo un comportamiento similar en
ambos sistemas. Por otro lado, la labranza cero ofrece amplias
posibilidades de empleo para la produccién de grano Mullins
(1985). A este respecto Rosas (1991), menciona que suelos
cultivados con frijol bajo el sistema de labranza cero
desprovistos de cobertura vegetal, tienden a compactarse
obstruyendo la infiltracién del agua, razén por la cual es menor
el rendimiento obtenido en este sistema comparado con labranza
minima. Aunque Tafoya (1990) afirma que se puede producir frijol
con menores intensidades de labranza sin afectar su rendimiento ni
su relaciéon con Rhizobium.

Aunque los sBistemas de cultivo no manifestaron diferencias
estadisticas significativas (0=0.05), es evidente que existe la
tendencia de disminuir el rendimiento de frijol cuando el cultivo
se encuentra asociado con amaranto. Dicha reduccién afectd en 17.1
% la expresiétn de la variable en el sistema de asociacion en
relacion al sistema monocultivo.

Es el factor control de malezas el que mostrdé diferencias
altamente significativas («=0.01), siendo el control manual el que
permiti6 el valor mas alto (1758.75 kg/ha), difiriendo del control
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quimico de malezas (1265.35 kg/ha) donde el rendimiento se vié
reducido en 28 % en relacién al control manual. Se demuestra que
la presencia de malezas durante las primeras étapas de desarrollo
del frijol, ejercen efectos de competencia interespecifica
maleza-cultivoe. Tafoya (1990) encontré resultados similares
atribuyendo que donde existi6 mejor control de malezas se
obtuvieron los m&s altos rendimientos, demostrandose con esto que
al existir menos interferencia entre el cultivo y la maleza se da
un mejor crecimiento y desarrollo de la planta y sus componentes
de rendimiento; todo esto debido al mejor aprovechamiento de los
nutrimentos por el cultivo, asegurando que los métodos de control
de malezas afectan en mayor grado al sistema de fijacion biolégica
del nitrégeno y a los componentes del rendimiento del frijol que
los métodos de labranza. Sin embargo, afirma que al ralizar
escardas, como ®método de control de malezas, se aumenta la
compactacién y densidad aparente y s8se reduce la velocidad de
infiltracién.

Dicha competencia permitida por el control quimico, indica
dos aspectos importantes en la seleccién del método de control de
malezas: primero, la eficiencia de control del herbicida esta
intimamente asociado con las condiciones ambientales
principalmente humedad y temperatura, 1lo cual al momento del
establecimiento del experimento fueron adversas (Apéndice 4 y 5)
en el caso de 1la precipitaciétn, por 1lo que fue necesario
proporcionar un riego de auxilio para mejorar el efecto del
herbicida y 1la germinaciétn de los cultivos; segundo, el
restablecimiento de la poblaciétn de malezas, como resultado de 1la
poca eficiencia del herbicida, indica que factores como 1la
temperatura estuvieron afectando el buen funcionamiento del mismo,
incidiendo la persistencia y/o residualidad. Torres (1983),
menciona que en frijol el control quimico de malezas cuando es
aplicado en pre-emergencia, no resulita suficiente para disminuir
y/o0 eliminar la totalidad de malezas; las malas hierbas
sobrevivientes junto con las nuevas poblaciones de malezas,
ocasionan severos dahos por competencia al cultivo 1lo Que
repercute en obtener bajos rendimientos.

En relacién a las pruebas de comparaciétn de medias (Tukey

a=0.05) para los tratamientos , indican que existen diferencias

80



significativas (Cuadro 24). Del mismo cuadro se obtiene que los
mejores tratamientos fueron las correspondientes al sistema de
labranza convencional + frijol en monocultivo + control manual de
malezas y el tratamiento labranza convencional + sistema de
asociacién frijol - amaranto + control manual de malezas, no
difiriendo estadisticamente entre s8i; sin embargo, este uGltimo
tratamiento no difiere de las demas, excepto con el tratamiento
sistema de labranza cero + sistema de asociacién frijol --
amaranto + control quimico de malezas, 1la cual aporté6 el
rendimiento mas bajo (957.8 kg/ha).

Cuadro 24. Prueba de comparacién de medias Tukey (a =0.05) para
la variable rendimiento de grano (R.F)en kg/ha, sobre los
tratamientos de factores principales (sistemas de

- labranza,sistemas de cultivos y control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

VARIABLE
TRATAMIENTOS RF SIGNIFICANCIA

Lc Fs Cm 2320.8 a

Lc F+A Cm 1805.3 ab

Lc Fs Cq 1615.8 b
Lo Fs Cm 1478.1 bc
Lo F+A Cm 1430.8 bc
Lc F+A Cgqg 1288.1 bc
Lo Fs Cq 1199.7 bc
Lo F+A Cqg 957.8 c

Tukey = 619.9116
CvV= 12.6%

6.33. VARIABLES EVALUADAS EN AMARANTO.

Los resultados del analisis de varianza (ANAVA) para las
variables evaluadas sobre el cultivo de amaranto se sefialan en el
apéndice 2.

6.3.3.1 PESO SECO DE PLANTA.
El ANAVA, mostré diferencias significativas (a«=0.05) para los

tactores sistemas de labranza y de cultivos; asi como altamente

nigniticativas (0=0.05%) para el factor control de malezas. Ninguna
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de las interacciones entre factores manifesté

estadistica (Apéndice 2).

En el cuadro 25,

significancia
se muestran las medias para cada uno de 1los
factores involucrados en el estudio, de donde se deriva que para

el caso de la los sistemas de

variable peso seco de planta
labranza ejercen efectos diferentes, resultando que el sistema de
alto (92.79
difiriendo significativamente de la labranza cero la
cual provocé una reduccién en la acumulacion de biomasa de 24.9 %;
la disponibilidad de

humedad asi como al almacenamiento de la misma en

labranza convencional presenté el valor nas

gr/planta),

resultados que pueden estar asociados a

las primeras

capas del suelo; ya que la dureza de 1la superficie del suelo
presentada en las parcelas de labranza cero sin cobertura impidié6
de alguna manera la infiltracién del agua de lluvia afectando 1la
disposiciétn a 1los cultivos. Aunque Misra et al. (1985),
manifiestan que en el caso de amaranto la cantidad total de agua
requerida a través de su ciclo vital es de s6lo 60X del que
necesitan otros cultivos como el trigo o la cebada.
Cuadro 25. Comparacion de medias Tukey (¢ =0.05),para las
variables de amaranto peso seco por planta (P.S.P.A), peso de

grano por planta (P.G.P.A)
(A.L.P.A),promedio de
ingreso bruto (I.B.A)

en gramos, altura de planta
10 plantas, rendimiento (R.A) (kg/ha) y
en $N, sobre los factores sistemas de

labranza y cultivos, control de malezas, realizado a 1la
cosecha del cultivo. Chapingo, México.1992.
. VARIABLES
P.S.P.A P.G.P.A A.L.P.A R.A I.B.A
Sist. labranza
Lc 92.799a 34.205a 154.38a 1127.9a 1691.8a
Lo 69.734b 22.623a 136.80b 884 .3a 1326.5a
sist. cultivo
A8 95.856a 33.352a 154.82a 1158.5a 1737 .8a
A+ F 6©6.677b 23.477a 136.37b 853.6b 1280.5b
Cont. malezas
Cm Y9 . 962a 36.097a 153.42a 1242.4a 1863.6a
Cq 62.572b 20.732b 137.76b 769.7b 1154.7b
Los sistemas de cultivos también inf luyeron
significativamente, siendo el sistema de amaranto en monocultivo
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el que permiti6é el valor mas alto (95.856 gr/planta), difiriendo
del sistema de asociacién; por lo que se presume que existid®é una
relacién de interferencia inter-cultivos, 1las cuales aungue no
coincidieron en sus étapas fenolégicas, hubo aspectos como 1la
mAxima necesidad de nutrientes principalmente de macronutrientes
para llevar a cabo satisfactoriamente los procesos de acumulacién
de fotosintatos. |

En relacién al control de malezas, el control quimico de
éstas mostré una reduccion en la expresiotn de la variable de 37.4%
por abajo del control manual. Esta significancia obedece a que el
cultivo estuvo sometido a un periodo de interferencia con las
malezas mucho mas amplio que el control manual de malezas
realizado a los 16 y 36 dias después de la emergencia de los
cultivos, facilitando de esta manera la reducciéon de competencia
maleza-cultivo. En cambio en el control quimico, la emergencia vy
establecimiento de malezas posteriores a la aplicacién del
herbicida pre-emergente, permiti6é mayor tiempo de competencia; 1lo
que aunado al ciclo del cultivo que es bastante largo; hacen que
dicha competencia sea mas drastica. Barrales et al. (1992), citan
que la amplitud en dias para amaranto implica més tiempo de
actividad fisiol6gica que puede no ser sostenida con el agua
aportada por la lluvia; aunque Sumar (1983), asevera que este
cultivo no es muy exigente en agua pero requiere de un oportuno
control de malezas. Tewari et al. (1989), manifiestan que el
aumento de peso de las malezas y el agotamiento y/o0 reduccibétn del
nitrégeno, fésforo y potasio se incrementaron con el aumento de la
duracién del periodo de enmalezado. Vega (1989), evalu6 el efecto
de las malezas sobre la variable en mencioén, ‘encontrando que no
hubo diferencias significativas entre el tratamiento siempre
limpio de malezas y aquel tratamiento donde el cultivo pudo estar
enmalezado hasta los 30 dias y después limpio, 8in que la materia
seca de la planta se abata.

Al realizar la comparaciétn de medias (Tukey a=0.05) para 1los
tratamientos, se tiene que existen diferencias estadisiticas
significativas siendo el tratamiento sistema de labranza
convencional + amaranto en monocultivo + control manual de malezas
el que obtuvo la mayor acumulacién de materia seca (139.65
gr/planta), no difiriendo de las tratamientos donde el control
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manual de malezas y el sistema de labranza convencional fueron
constantes (Cuadro 26). Los valores mas bajos se obtuvieron con el
tratamiento sistema de labranza cero + sistema de asociacioén
amaranto - frijol + control quimico de malezas (40.92 gr/planta),
no difiriendo de los dem&s tratamientos donde el control quimico
de  malezas y el sistema de labranza cero fue constante,
independientemente del sistema de cultivo, exepto para el
tratamiento mads sobresaliente. Por lo anterior se deduce que el
sistema de manejo al que es sometido la planta afecta los procesos
fisiolb6gicos inherentes a la misma; aunque la tasa de fotosintesis
es muy eficiente. ya que tiene la via CA’ como lo afirman Misra et
al. (1985).

Cuadro 26. Prueba de comparacién de medias Tukey (a =0.05) para
la variable peso seco de planta de amaranto (P.S.P.A) sobre
los tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos y control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

. VARIABLE

TRATAMIENTOS P.S.P.A SIGNIFICANCIA
Lc As Cm 139.65 a

Lo As Cm 105.77 ab

Lc A+F Cm 83.66 ab

Lc As Cq 76.53 ab

Lc A+F Cq 71.36 b

Lo A+F Cm 70.77 b

Lo As Cq 61.47 b

Lo A+F Cgqg 40.92 b

Tukey =65.2
CV= 24 .8%

6.3.3.2. PESO DE GRANO POR PLANTA.

El ANAVA no mostré diferencias estadisticas significativas
(v 0.0%) para los factores sistemas de labranza y = cultivos,
pero st para el factor métodos de control de malezas, couwo también
para la interaccion sistemas de cultivos por métodos de control.
Las demas interacciones no mostraron significancia alguna.

En relacién a los sistemas de labranza, es el correspondiente
a la labranza convencional el que permiti6 el mayor peso de grano
(34.205 gr/planta) siendo 33.8% superior al valor encontrado en el

sistema de labranza cero.
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En relaciétn a los sistemas de cultivo es el de amaranto en
monocultivo el que superé en 29.6% al sistema de asociacioéon
amaranto-frijol, y aungque no hubo diferencias significativas
existe un efecto detrimental de la expresién de la variable por
consecuencia de las complejas interacciones por competencia que se
establecieron entre cultivos cuando compartieron el mismo espacio.
Autores como Misra et al. (1985), asumen que el descenso en el
rendimiento por planta al incrementar la poblacién (competencia)
por unidad de superficie pudo haberse debido al congestionamiento
entre plantas.

Los métodos de control de malezas ejercieron efectos
altamente significativos (¢=0.01), siendo el control manual de
malezas el que superdé en 42.5% ai control quimico. Lo anterior se
debe en primer término al lento crecimiento presentado por el
amaranto durante sus primeras étapas de desarrolio, 1o cual 1lo
hizo ma&s vulnerable; y segundo, al menor cubrimiento foliar sobre
la superficie del suelo por parte del cultivo, induciendo la mayor
presencia de malezas principalmente de Amaranthus hybridus. Vega
(1989) ,sefiala que el amaranto puede permanecer enmalezado hasta 45
dias y después se debe mantener limpio para que el peso de grano
por planta no se vea afectado significativamente; aunque al
comparar tratamientos que estuvieron limpios 108 primeros dias y
luego enmalezados, contra un testigo siempre enmalezado, observé
que se manifestaron diferencias significativas, indicando que si
el cultivo permanece 1los primeros 15 dias limpio vy luego
enmalezado el peso de grano por planta no se abate
significativamente comparado con el tratamiento de 90 dias limpio
y luego enmalezado. Lo anterior revela que el cultivo debe
permanecer un periodo suficientemente amplio libre de
interferencias competitivas con otras plantas, principalmente
durante: las primeras étapas de desarrollo.

En relacion a la interaccion sistemas de cultivos por métodos
de control de malezas, que resultéd significativa, de acuerdo al
analisis estadistico de dichos factores, estos no se comportan de
manera independiente, por lo que el efecto simple de cada método
de control es dependiente del sistema de cultivo en cuestion.
Aunque la interaccién no es visible dentro del area de exploracién

(figura 4) se indica que el amaranto responde mejor al wutilizarse
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el método manual de control: de maiezas viéndose reducido el
sistema de cultivo cuando és sometido al control quimico.
Resultados similares se obtienen para el sistema de cultivo
asociado, aunque la expresiotn de 1la variable se redujo como
consecuencia de la competencia inter-cultivos. Lo anterior
corrobora lo encontrado para cada uno de los factores involucrados
y ademas resulta conveniente mencionar que los mejores beneficios
se obtuvieron cuando ambos sistemas de cultivos fueron sometidos

bajo el control manual de -algzas.

FIGURA 4INTERACCION SISTEMAS D& CULTIVO
POR CONTROL DE MALEZAS.
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METODOO DE CONTROL DE MALEZAS.

VARIARLE: PERD O GRANO POR PLANTA
(Gramoe).

Al realizar la comparacion de medias (Tukey o=0.05) para los
tratamientos (Cuadro 27) se tiene que existen diferencias
significativas entre ellos, siendo el correspondiente a labranza
convencional + amaranto en monocultivo + control manual de
malezas, el que aporté el mayor peso de grano por planta (54.28
gr) seguido del tratamiento labranza cero + amaranto en
monocultivo + control manual de malezas, no presentando
diferencias estadisticas entre ellos; sin embargo este ultimo se
comportd de manera similar a los demads. E]l tratamiento que aporté
ol menor peso da grano (13.0%5 gr) fue el de labranza cero +
sistema de asociacion amaranto-trijol + control quimico de

malczas.
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Cuadro 27. Prueba de comparacion de medias Tukey (a. =0.05) para
la variable peso de grano por planta de amaranto (P.G.P.A)
sobre las tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

VARIABLE
TRATAMIENTOS P.G.P.A SIGNIFICANCIA
LC As cm 54.28 a
Lo As Cm 35.00 ab
Lc A+F Cm 30.98 b
Lc As Cq 25.81 b
Lc A+F Cq 25.75 b
Lo A+F Cm 24 .12 b
Lo As Cq 18.32 b
Lo A+F Cg 13.05 b
Tukey =23.22
CVv= 25.3%

6.3.3.3. ALTURA DE PLANTA.

Para esta variable €l ANAVA report6 diferencias altamente
significativas para todos los factores involucrados, asi como
también para la interaccién sistemas de cultivos por métodos de
control de malezas. Las dem&s interacciones no resultaron
significativas.

Al observar la comparacién de medias para los niveles de cada
factor, y en el caso de 1los sistemas de labranza, es la
convencional la que aportdé la mayor altura de planta (154.38 cm)
superando en 17.6 cm al valor obtenido en el sistema de labranza
cero. La diferencia entre ambos sistemas de labranza, donde 1la
labranza cero afect6 en 11.4% la altura de planta en relaciétn a la
convencional y bajo las condiciones de dureza del terreno, se vé
apoyado por los resultados obtenidos por Weber (1987), en el
sentido de que el amaranto desarrolla pobremente en suelos
compactados siendo un grave problema, por lo que para someterlo a
labranza reducida es conveniente adoptar otras practicas como
abonos verdes antes de la plantacién. Kauffman et al. (1984) ,
adicionan a lo anterior que posiblemente se deba al limitado
crecimiento radical y subsecuente desarrollo de la planta.

Para los sistemas de cultivos el que mayor favoreci6é 1la

altura de planta fue el de amaranto en monocultivo (154.82 cm),
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resultando 11.9 % superior al obtenido cuando el cultivo fue
sometido a la asociacién con frijol. Estas diferencias especulan
que las relaciones de competencia establecidas por ambos cultivos
durante las estaciétn de crecimiento, independientemente de las
fases fenolbgicas de ambos, ejercieron efectos detrimentales en la
expresion de la variable, 1o que hace pensar que 1la competencia
inter-cultivos se di6 hasta la étapa de 1llenado de vainas del
frijol y aparicién de 1la panoja del amaranto. Aungue resulta
conveniente mencionar que las diferencias en las alturas del
dosel, contribuyeron menos para que la competencia se manifestara
en la reduccién de la altura de planta. A este respecto Misra et
atl. (1985), encontraron que el fen6meno de competencia
intra-cultivo por luz en el amaranto, las plantas tendian a tener
mayor altura en las plantaciones mas densas, observandose mayor
altura a medida que se incrementaba la densidad, posiblemente por
la canalizacién de mé&s energia desde el punto de formaciétn de
ramas hacia el tallo principal (plasticidad fenotipica).

En relaciétn a los métodos de control de malezas, estos
ejercieron efectos drasticos sobre la altura, reduciéndose cuando
el cultivo estuvo sometido a control quimico de malezas (137.77
cm), 8iendo superada por el control manual (153.43 CHm),
manifestaAndose significativamente diferente. La diferencia de
10.2% entre ambos métodos de control indican que la seleccién del
método para suprimir a las malezas debe estar en funciotn de la
habilidad que este tenga para permitir al cultivo el
establecimiento y posterior desarrollo de las funciones que
conllevan a la maxima expresiétn de sus caracteristicas. Vega
(1989), asegura que el amaranto puede permanecer hasta 45 dias
enhierbado y después limpio sin que la altura de planta se abata
significativamente; encontrando que la expresiotn de 1la variable
guarda una relacién estrecha con el periodo de limpieza, pués a
mayor periodo de limpieza se incrementa la altura de planta; de
ahi que cobra relevancia el efecto detrimental que ejercen las
malezas sobre el amafanto, lo que aunado a otras caracteristicas
intrinsicas del cultivo, como 8son la poca estabilidad en sus
caracteristicas genotipicas (altura, color de panoja ) hacen que
los etfectos de interferencia sean mas drasticos.

Respecto a  la interaccion que resultod significativa
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correspondiente a los sistemas de cultivos por métodos de control

de malezas, se tiene que de acuerdo al anadlisis estadistico

para
la interaccién, se infiere que hubo un comportamiento diferente

para uno de los niveles de los factores involucrados asi como la
interaccion entre ellos. De la figura 5, se deduce que aunque el
punto de interaccién queda fuera del campo de exploracién es el
sistema de amarantoc en monocultivo el que responde de diferente
manera al control de malezas, superando al sistema de asociacion.
La respuesta del monocultivo de vi6 favorecida mayormente por el
control manual de malezas que por el control quimico. Caso similar
sucedi6 con el sistema de asociaciétn, manifestando la mayor altura
de

Lo anterior indica que para ambos sistemas de cultivo, el

de planta cuando el cultivo estuvo sometido al control manual

malezas.

control manual de malezas favorece la expresioén de la variable, ya

que no existe interferencia con las malezas coincidiendo c¢on 1lo

encontrado por Putman (1990), en el sentido que el amaranto debe

permanecer cuando menos las primeras cuatro o cinco semanas libre

de malezas, mientras se manifiesta el desarrollo vigoroso que le
permita ser mas competitivo.
FIGURA EINTERACCION RUSTEMAS DE CULTIVO
POR CONTROL DE MALRZAS.
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En relaciétn a 1los tratamientos 1la prueba Tukey («=0.05)
demostré la existencia de diferencias significativas, siendo el

tratamiento labranza convencional +

amaranto en monocultivo

+

°° BIBLISTZCA CENTRAL U. A. CIL



control manual de malezas, el que aporté la mayor altura de planta
( 183.13 cm), manifestandose diferente estadisticamente a los
demas. Entre los demas tratamientos no hubo diferencias
significativas; sin embargo, el correspondiente a labranza cero +
sistemas de asociacién amaranto-frijol + control quimico de
malezas el gque present6 la menor altura de planta (123.27 cm).
También las menores alturas se reportan para los tratamientos
donde se encuentra involucrado el sistema de labranza cero y el
sistema de asociacién y control quimico de malezas (Cuadro 28).

Cuadro 28. Prueba de comparacion de medias Tukey (a =0.05) para
la variable altura de planta de amaranto (A.L.P.A) en cm
sobre los tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

- VARIABLE

TRATAMIENTOS A.L.P.A SIGNIFICANCIA
Lc As Ca 183.13 a

Lo As Cm 151 .47 b

Lc A+F Cm 146.86 b

Lc As Caq 144 .40 b

Lc A+F Cqg 143.13 b

Lo A+F Cm 137.80 b

Lo As Cq 134.70 b

Lo A+F Cq 123.27 b

Tukey =31.3980
CVv= 6.6%

6.3.3.4. RENDIMIENTO DE AMARANTO (Ka/HA).

Los resultados del ANAVA para el rendimiento de grano por
hectarea de amaranto, mostraron que existen diferencias altamente
significativas(a=0.01) para los factores sistemas de cultivos v
métodos de control de malezas; como también diferencias
significativas (a«=0.05)para las interacciones sistemas de cultivos
por métodos de control de malezas y la triple interacciéon sistemas
der labranza por sistemas de cultivos por métodos de controi de
malevas  Tanto para el factor sistemas de labranza como para las
demAas Intérnccioncs, no presentaron diferencias estadisticas
significativas.

Aunque los sistemas de labranza no mostraron diferencia
alguna entre ambas modalidades, existe 1la tendencia de un
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incremento en el rendimiento cuando el amaranto estuvo cultivado
bajo el sistema de labranza convencional (1127.9 kg/ha), superando
por 243.6 kg/ha al sistema de labranza cero (21.6%). Lo cual
indica que a pesar de no existir diferencias estadisticas, las
condiciones edaficas, principalmente la dureza del terreno sin
cobertura vegetal previa a la siembra del cultivo, modifican 1la
expresion de la variable, lo que aunado con 1lo deficiente del
tenporal»pudieron afectar la expresiétn del rendimiento. Covagnaro
y Jain (1985), encontraron que para 4. hypochondriacus las
limitaciones de humedad afectan el rendimiento.

Los sistemas de cultivo si afectaron significativamente el
rendimiento del cultivo; siendo el sistema de amaranto en
monocultivo el que éporto el mayor rendimiento (1158.5 kg/ha),
superando al de asociaciétn en 26.3%. Estas diferencias obedecieron
a las complejas interacciones de interferencia establecidas entre
los cultivos principalmente durante las primeras étapas de
desarrollo de los mismos.A este respecto Misra et al. (1985),
plantean que el mejor desarrollo de plantas principaimente de
inflorescencia y altura contribuyen a incrementar el rendimiento
de amaranto.

Asimismo los métodos de control de malezas mostraron
diferencias altamente significativas, entre los niveles del factor
siendo el correspondiente al control manual de malezas el que
permitid la maAxima expresiotn de rendimiento (1242.4 kg/ha),
superando al control quimico en 38%. Esto coincide con 1lo citado
por Kauffman et al! (1984), en el sentido de que 1la presencia de
malezas también reduce la expresiédn del rendimiento, especialmente
si limitan el factor humedad. Vega (1989), encontré que el cultivo
de amaranto puede permanecer enmalezado hasta 45 dias y después
limpio sin que el rendimiento de abata significativamente. Por
otro lado si el cultivo permanece los primeros 15 dias limpio y
luego enmalezado, el rendimiento no se abate significativamente en
comparacion a cuando.el cultivo estuvo limpio los primeros 90 dias
y luego enmalezado. De lo anterior se deriva que las relaciones de
interferencia cultivo-maleza, son fundamentales para la expresién
del rendimiento; y éstas no se limitan solamente al periodo
critico de competencia, sino que prevalecen hasta étapas

fenologicas mas avanzadas donde se presenta el mayor esfuerzo de
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la planta paré canaliza.- fotosintatos a los 6rganos de demanda.

En relaciétn a la interacciéon sistemas de cultivo por métodos
de control de malezas, de acuerdo al andlisis y la figura 6, se
tiene que la interacciétn no se encuentra dentro del area
explorada, sin embargo el sistema de amaranto en monocultivo
super6é al de asociacibén en a-boé métodos de control de malezas. En
cambio para el sistema de asociaciétn, aunque redujo el rendimiento
en ambos métodos de control, el control manual permite obtener
rendimientos mas altos que el cgntrol quimico. De lo anterior se
deduce que ambos sistemas de cultivos facilitan obtener mejores
rendimientos cuando son sometidos al control manual de malezas,
debido a la reduccién en el desarrollo de las malezas. Lo anterior
coincide con lo descrito por Venkateswarlu y Ahlawat (1986).
Balyan y Singh (1986), mencionan que el control manual de malezas
permiti6é obtener los mejores resultados sobre los componentes de
rendimiento de sorgo y soya; por lo que el incremento en el
rendimiento, desarrollo y absorciétn de nitrégeno en los cultivos,
puede ser atribuido al ambiente libre de malezas durante el
periodo de crecimiento activo.

FIQURA EINTERACCION SISTEMAS DE CULTIVO
POR CONTROL DE MALEZAS.
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Para la triple interaccién que resultdé estadisticamente
significativa («=0.05), para el caso de la labranza convencionai
(figura 7) el sistema de cultivo amaranto en monocultivo se
comporta de manera diferente cuando es sometido a los métodos de
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control de malezas, siendo mejor el control manual de malezas que
el quimico. Cuando el monocultivo es sometido al control quimico,
se obtienen rendimientos bajos incluso inferiores a los obtenidos
en el sistema de asociacion. El sistema de asociacién didé como
resultados rendimientos bajos, siendo mejores cuando fue sometido
al control manual de malezas.

Para el caso del sistema de labranza cero, de acuerdo a la
misma figura, y a la pendiente de las rectas, se observa gue no
hay interaccién entre factores, o sea que existe paralelismo entre
los comportamientos, y s6lo hay efectos de sistemas de cultivos vy
de métodos de controi de malezas; y por consecuencia el
comportamineto de los sistemas de cultivo al someterse con 1los
métodos de control de malezas son paralelos; esto quiere decir que
los sistemas de cultivo fueron igualmente afectados por los
métodos de control de malezas, por lo que el incremento en la
expresiotn del amaranto en monocultivo se debe a la acciétn aditiva
de los dos efectos (sistema de amaranto en monocultivo mas control

manual de malezas).

FIGURA 7.INTRRACCION BISTEMAR D& CUuLTIVO
POR CONTROL DE MALEZAB EN CADA
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En el cuadro 29, se tienen los resultados de 1la co.paracibn
de medias Tukey (a=0.05) para los tratamientos de los factores
involucrados, de donde se observa que se presentaron diferencias

significativas; siendo el tratamiento labranza convencional +
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amaranto en monocultivo + control manual de malezas, la que obtuvo
el rendimiento mas alto (1835.0 kg/ha) , no difiriendo
estadisticamente del tratamiento labranza cero + amaranto en
monocultivo + control manual de malezas que obtuvo 1196.0  kg/ha.
Sin embargo, este ultimo difiri6 estadisticamente de los demas

Lo anterior corrobora lo encontrado por las interacciones que se
manifestaron como significativas en el ANAVA. Los tratamientos que
afectaron mas a la variable reduciendo su expresiotn, fueron
aquellos donde fue constante el método de control quimico de
malezas, independientemente de los niveles de los demas factores,
siendo el correspondiente a labranza cero + sistema asociacién
amaranto--frijol + control quimico de malezas (575;3 Kg/ha) el
tratamiento que redujo el rendimiento en 68.7 % en relacién al

mejor.

Cuadro 29. Prueba de comparacion de medias Tukey (a =0.05) para
la variable rendimiento de grano (R.A)en Kkg/ha sobre los
tratamientos de factores principales (sistemas . de
labranza,sistemas de cultivos y control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

VARIABLE

TRATAMIENTOS R.A. SIGNIFICANCIA
Lc As Cm 1835.0 a

Lo As Cm 1195.0 ab

Lc A+F Cm 1034 .1 b

Lc As Cq 905.5 b

Lc A+F Cq 899.7 b

Lo A+F Cnm 871.4 b

Lo As Cq 732.8 b

Lo A+F Cq 575.3 b

Tukey =671.03
Cv= 20.6%

634 INGRESO BRUTO PARA FRIJOL (N$).

Segun el ANAVA para esta variable, se tiene que s6lo hubo
diferencias significativas (o=0.01) para el factor métodos de
control de malezas, no existiendo diferencias estadisticas
significativas para los demas factores ni interacciones.

Se observa que existen tendencias respecto a los factores que
no resultaron significativos. Cuando el frijol es sometido a
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labranza convencional hubo un incremento en el ingreso bruto de
27.9% en relacién al valor obtenido bajo labranza cero. Los
sistemas de cultivos también indican que cuando el frijol fue
sembrado como monocultivo se obtuvo un ingreso de N$§ 3,307.2 el
cual es 17.1% mayor que el obtenido bajo el sistema de asociacién.

En relacién a los métodos de control de malezas, manifestaron
diferencias altamente significativa (o=0.01), siendo el control
manual de malezas el que aporté el mayor ingreso (N$§ 3,517.5) en
relacién al control quimico (N$ 2,530.7) que se Vvido reducido en
28.1% en relacién al primero. Lo anterior refleja el efecto
supresivo que las malezas ejercieron sobre las variables de
interés agrondémico como el rendimiento de grano. La deficiencia
del control de malezas por parte del control quimico de malezas
puede estar asociado a factores ambientales como la escasa
precipitaci6én y a las temperaturas que se presentaron durante los
primeros 40 dias después de establecido el experimento (Apéndice
3). Tafoya (1990), menciona que la ineficiencia en el control de
malezas por parte del linuron es debido posiblemente a que después
de haber sido incorporado con un riego, se presenten lluvias
continuas durante un periodo prolongado, debido a que en suelos
arenosos y con buena cantidad de agua empleada en su incorporacién
inicial es facilmente 1lixiviado, bajando de esta manera su
residualidad, lo que ocasiondé bajos efectos del herbicida sobre
las malezas, sobre todo en las ultimas evaluaciones. Para nuestro
caso, considerando las condiciones edaficas de ser un suelo
migajon arenoso y los riegos por gravedad que se proporcionaron el
28 de junio y 11 de julio, pudieron facilitar 1la pérdida de
efectividad del producto, provocando pérdidas por lixiviaciétn vy
fotodescomposicitétn, afectando el rendimiento y por ende el ingreso
bruto. |

Analizando los tratamientos mediante la comparacién de medias
Tukey (a=0.05), se tiene que existen diferencias estadisticas
significativas; siendo el tratamiento labranza convencional +
frijol en monocultivo + control manual de malezas el cual aportéd
el mayor ingreso (N$ 4.,641.6); siendo igual estadisticamente al
tratamiento labranza convencional + sistema de asociacioén
trijol  amaranto + control manual de malezas. 8in embargo este
Nitimo tratamiento se comportd de manera similar a los demas,
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excepto para el tratamiento labranza cero + sistema de asociacioéon
frijol--amaranto + control quimico de malezas, el cual fue el que
afect6 mayormente el ingreso bruto (N$ 1,915.5) (Cuadro 30).

Cuadro 30. Prueba de comparacion de medias Tukey (a =0.05) para
la variable ingreso bruto (N$) en frijol, sobre los
tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de malezas).
Chapingo, México. 1992. '

VARIABLE

TRATAMIENTOS I.B.F SIGNIFICANCIA
Lc Fs Cm 4,641.6 a

Lc F+A Cm 3,610.5 ab

Lc Fs Cq 3.231.6 b

Lo Fs Cm 2.956.1 bc

Lo F+A Cm 2,861.6 bc

Lc F+A Cq 2,576,1 bc

Lo Fs Cq 2,399.4 bc

Lo F+A Cq 1,915.5 c

Tukey =%1239823.62
Cv= 12.6%

6.3.6. INGRESO BRUTO PARA AMARANTO (N$).

El ingreso bruto se manifiesta como una buena alternativa
que podria integrar los resultados de la asociaciétn de cultijivos
(Medina, 1983), cuando se tienen inconvenientes de no pader
estudiar los efectos en la asociacién en base a rendimiento de
grano.

Para esta variable en amaranto segun el ANAVA, se detectaron
diferencias altamente significativas (a«=0.01) para 1los factores
sistemas de cultivos y métodos de control de malezas, diferencias
significativas (a=0.05) para las interacciones sistemas de cultivo
por métodos de control de malezas y para la triple interacciéon
sistemas de labranza por sistemas de cultivo por métodos de
control de malezas. Tanto el factor sistemas de labranza como las
dem&s interacciones no resultaron significativas.

Aunque en los sistemas de labranza no hubo significancia
estadistica se observéo que la labranza convencional permitio
obtener el mayor ingreso bruto para amaranto (N$ 1,691.8)
superando a la labranza cero en 21.6% (N$ 1,326.5). Los sistemas
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de cultivo si afectaron el ingreso bruto, siendo el sistema
amaranto en monocultivo el gque aport6 N$ 1,737.8, diferente
estadisticamente al valor obtenido bajo el sistema de asociacién
N$ 1,280.5, el cual se vi6é superado en 26.3% por el primero. De lo
anterior se enuncia que posiblemente las complejas relaciones de
interferencia establecidas por ambos cultivos durante las etapas
de crecimiento en el siste-a de asociacioén afectan el rendimiento
y el ingreso. Medina (1983),al analizar el efecto de malezas en el
sistema de asociacién maiz-frijol manifiesta que la causa se debe
probablemente a la existencia de cantidades limitadas de
nutrientes y agua que no satisfacen las necesidades conjuntas de
los co—ponentes de la asociacion.

Los métodos de control de malezas también mostraron
diferencias estadisticas, siendo el control manual de malezas el
que permitié los mayores ingresos (N$ 1,860.4), SUperando al
control quimico en 38%. La presencia de malezas durante las
primeras étapas fenolégicas de los cultivos se manifiesta como una
reduccién en la expresiétn de los componentes morfo-fisioldgicos
como lo es el rendimiento de grano, afectando por ende el ingreso.
Medina (1983), encontré¢ diferencias altamente significativas para
el factor tratamientos de enmalezado en el ingreso bruto de 1la
asociacion maiz-frijol, indicando que s8i el cultivo se mantiene
desmalezado durante los primeros 60 dias, la presencia posterior
de -alezas’no disminuird 1los ingresos obtenidos. Lo que para
nuestro caso equivaldria al control manual de malezas, pues la
supresion de las mismas a los 16 y 36 dias después de la
emergencia se manifest6 beneficamente en relacidén al ingreso
bruto.

En relacién a la interaccién sistemas de cultivos por métodos
de control de malezas que resulté estadisticamente significativa,
tuvieron un éo-portaniento similar a los encontrados para el
rendimiento de grano; pués cuando el amaranto fue sometido bajo el
control manual de malezas aporté el mayor ingreso, a diferencia de
cuando se sometié al control quimico. Caso siiilar ocurri6é para el
sistema de asociacién, aunque los ingresos fueron inferiores al

obtenido en monocultivo (figura 8).
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FIGURA 8.INTERACCION BISTEMA DE CULTIVO
POR METODOS DE CONTROL DE MALEZAS.
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En relaciétn a la triple interaccion, al igual que para el
rendimiento, fue en el sistema de labranza convencional y cuando
el amaranto estuvo como monocultivo, cuando se obtuvo el mejor
ingreso bruto a diferencia de cuando fue sometido al control
quimico, cuyo ingresos fueron reducidos (figura 9). Para el
sistema de labranéa cero, el sistema de asociacioén
amaranto-frijol, tuvo. un comportamiento similar bajo 1los dos
métodos de control de malezas; sin embargo el mejor ingreso se
obtuvo cuando el sistema estuvo bajo el control manual de malezas
(figura 9).
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Lo anterior se corrobora en el cuadro 31, donde se observa
que el tratamiento labranza convencional + amaranto en monocultivo
+ control manual de malezas es el que aporta el mejor ingreso
bruto (N$ 2,752.5) sin embargo no difiere estadisticamente
(=0.05) del tratamiento labranza cero + amaranto en monocultivo +
control manual de malezas cuyo ingreso ascendié a N$ 1,792.5. Los
demas tratamientos se comportaron estadisticamente igual incluso
al segundo tratamiento mencionado anteriormente. De lo anterior se
deduce que el método de control de malezas influyé sobre 1la
oxpresion de la variable, teniendo el mismo comportamiento el
cultivo cuando las malezas fueron controladas manualmente que
cuando se utilizé bentazona + fluazifop-butil, lo que representa
una buena alternativa de control de malezas para el cultivo bajo
labranza cero (Cuadro 31). También se puede observar que todos los
tratamientos que presentaron bajos ingresos, son aquellos donde
estuvo involucrado el control quimico de malezas; por 1lo que

nuevamente queda en evidencia que el mayor tiempo de competencia
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maleza-frijol-amaranto afecta la expresion satisfactoria de las
plantas de interés. A este respecto Medina et al. (1991),
mencionan que la magnitud de la competencia maleza-cultivo depende
de varios factores, entre los que destacan: 1) las especies de
malezas que compiten con el cultivo, densidad de 1las poblaciones
de malezas, su distribucién, su capacidad para poder proveerse de
los recursos del medio, del tiempo y duracién con que aparecen Yy
"conviven”" con el cultivo, entre otros; 2) al cultivo, tipo de
especie o variedad, densidad de poblacién, arreglo espacial de
siembra, habilidad competitiva; 3) a la disponibilidad de 1los
recursos del medio, principalmente nutrientes, humedad y luz.

Cuadro 31. Prueba de comparacié/n de medias Tukey (a =0.05) para
la variable ingreso bruto (I.B.A) para amaranto en $N/ha
sobre los tratamientos de factores principales (sistemas de
labranza,sistemas de cultivos vy control de malezas).
Chapingo, México. 1992.

VARIABLE

TRATAMIENTOS I.B.A. SIGNIFICANCIA
Lc As Cm 2,752.5 a

Lo As Cm 1,792.5 ab

Lc A+F Cm 1,551.2 b

Lc As Ca 1,358.3 b

Lc A+F Cq 1,349.6 b

Lo A+F Cm 1,307.1 b

Lo As Cq 1,099.2 b

Lo A+F Cq 862.9 b

Tukey =%1006548.625
Cv= 20.6%
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VII. CONCLUSIONES.

De acuerdo a 1los resultados obtenidos asi como a los
objetivos e hipétesis planteados y a las condiciones bajo las
cuales se desarrolld la presente investigacién se concluye que:

Herbicidas como linuron y simazina con adicién de carbén
activado resultan prblisorios para el control de malezas en
amaranto. _

El carbon activado fue incapaz de inhibir la capacidad
fitotoxica del herbicida fomesafen a dosis de 0.375 Kg/ha, sin
embargo fue el herbicida que preseﬁtb altos porcentajes de control
de malezas tanto en pre- como en post-emergencia; pero no puede
ser una alternativa de manejo de malezas en la asociacién frijol
- amaranto. '

Amaranthus hypochondriacus L. resulta tolerante a
bromoxinil tanto en aplicaciones pre y post-emergentes.

El uso de carbon activado a débésis de 100 Kg/ha y
colocado sobre la superficie dei suelo protege de 1la accién
fitotbéxica de linuron + metolaclor a désis de 0.712 + 1.44 kg/ha,
al cultivo de amaranto y su asociacién con frijol.

La respuesta de las especies cultivadaé. sometidas a los
diferentes sistemas de labranza y de cultivo, fue resultado de
los efectos competitivos con las malezas, siendo mas afectado
Amaranthus hypochondriacus L.

La eficiencia en el control de malezas en los diferentes
sistemas de labranza y de cultivos (siembra), asi como los métodos
de control de maleza; explican en forma significativa la variacioén
en los parametros evaluados.

Amaranthus hypochondriacus L. fue la especie cultivada
mas afectada por el sometimiento a los diversos factores de
estudio, manifestando su mayor expresién cuando estuvo sometido al
sistema de labranza cqnvencional. en el sistema de monocultivo vy
bajo el control manual de malezas.

Phuseolus vulgaris L. fue layormente afectado por los
mctodos de control de malezas, sin embargo existe tendencias a
reducir 1la expresion de sus caracteristicas, cuando estuvo

sometido a labranza cero y al sistema de asociacioéon.
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Los mayores rendimientos para los cultivos fueron
obtenidos bajo el sistema monocultivo, en labranza convencional vy
control manual de malezas, sin embargo para frijol también es
factible producirlo bajo el sistema de asociacioén.

El sistema de monocultivo Admaranthus hypochondriacus es
factible producirlo bajo el sistema de 1labranza cero con
aplicaciones post-emergentes dirigidas de bentazona +
fluazifop-butil.

El mejor rendimiento para el sistema de asociacién fue
obtenido con el tratamiento labranza convencional + sistema
Phaseolus vulgaris L.-- Amaranthus Aypochondriacus L. y control
manual de malezas.

Existe una mayor eficiencia en la productividad de 1los
sistemas de asociaciétn, obteniéndose un valor promedio de
eficiencia relativa de la tierra (LER) de 1.62, que representa un
62% en el incremento de la productividad de la tierra.

El sistema de monocultivo frijol afecté mayormente la
presencia de malezas que el sistema amaranto y el de asociacioén.

La maleza Amaranthus hybridus L. se mostré tolerante al

herbicida bentazona aplicado en post-emergencia.
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GRADOS DE LIBERTAD Y CUADRADOS MEDIOS DEL ANAVA

APENDICE 2.
PARA LAS VARIABLES DE ESTUDIO EN EL CULTIVO DE
AMARANTQO. CHAPINGO, MEXICQO. 1882.
CUADRADOS MEDIOS
F.v G. P.S.P.A P.G.P.A ALPA R.A .B.A
Biogques 2 148.21186 11.90886 57.6204 17¢586.84 3.07346E+10
Labranza [L) 1 3191.90853° 804.8100 1868.2887° 356078.24 8.01176E+11
Error & 2 127.8774 76.1061 46.7C87 80107.06 1.35241E+11
Sie. Cultivo (8) i 5108.2508° 585.0938 2040.6704"" 8557841.78°° 1.25460E+12°"
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8 X C | 1698.3808 312.0488" 619.8704" 848400.48° 7.7T0401E+11*
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Totai 28
C.V = 24.8 26.9 6.67 20.8 20.6
R*- 0.86 0.0 0.90 0.01 0.01

* « Signtficencia oon aipha 0.08
** =« Significanole con aipha 0.0t




APENDICE 3. PRECIPITACION Y TEMPERATURAS
MAXIMA Y MEDIA PRESENTADAS PARA EL ANO
1992.
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APENDICE 4. PRECIPITACION Y TEMPERATURA
MAXIMA Y MEDIA PRESENTADAS 15 DIAS ANTES
DE LA APLICACION DEL HERBICIDA LINURON.®
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APENDICE 5. PRECIPITACION Y TEMPERATURA
MAXIMA Y MEDIA PRESENTADAS 16 DIAS
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