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RESUMEN 
En Chapingo, Mexico. durante el afio de 1992; se esta.blecleron 

una serie de tres experimentos de campo para 1) determinar · la 
selectividad y modo de acci6n de cinco herbicidas (bromoxinilo, 
linuron, metolaclor, simazina y fomesafen) aplicados en pre y 
postemergencia sobre frijol y amaranto, 2) determinar la cantidad 
y posici6n de carb6n activado sobre amaranto capaz de inhibir la 
actividad fitot6xica 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 
asociaci6n. 

En la determinaci6n de selectividad se evalu6 la toxicidad a 
los cultivos. densidad de malezas, X de infestaci6n y control de 
malezas. En aplicaciones preeaergentes a excepci6n del bromoxinilo 
todos los herbicidas resultaron fitot6xicos al amaranto cuando no 
se le aplic6 carb6n activado sobre la superficie del suelo. En 
frijol s6lo el herbicida simazina provoc6 ligera clorosis 
intervenal 15 dias despues de la aplicaci6n (D.D . A), que se 
acentu6 a los 35 D.D.A .. En postemergencia. a excepci6n de los 
herbicidas bromoxinilo y metolaclor todos fueron fitot6xicos a l 
amaranto, en cambio para frijol, los herbicidas bromoxinilo y 
fomesafen no causaron fitot6xicidad alguna. Para la densidad de 
malezas. los herbicidas bromoxinilo y metolaclor presentaron la 
mayor densidad de malezas y por ende los porcentajes de 
infestaci6n mas elevados (15 D.D.A); el mejor porcentaje de 
control lo presentaron los herbicidas fomesafen. linuron y 
simazina. A los 35 D.D.A los herbicidas bromoxinilo, aetolaclor y 
linuron presentaron la mayor densidad de malezas y por ende mayor 
infestaci6n . El mejor control de malezas se obtuvo con fomesafen, 
aplicado en pre y postemergencia. sin embargo, result6 fitot6xico 
al amaranto. aun cuando fue colocado carb6n activado sobre la 
superficie del suelo. 

En la determinaci6n de la cantidad y posici6n de carb6n 
activado, capaz de inhibir la actividad fltot6xica de . la mezcla 
linuron + metolaclor sobre aaaranto. se probaron 4 d6sis de carb6n 
activado (50, 100. 125 y 150 kg/ha). aplicados ya sea sobre la 
semilla o sobre la superficie del suelo; ademas de dos testigos 
con y sin protectante pero sin aplicac16n de la mezcla. La 
variable evaluada fue numero de plantas emergidas y 
sobrevivientes. El analisis de varianza no manifest6 diferenc ias 
significativas entre los tratamientos. sin embargo la aplicaci6n 
de 100 kg/ha del protectante y colocado sobre la superficie del 
suelo fue el tratamiento que permiti6 el mayor numero de plantas 
sobrevivlentes a los 10 y 1~ dias despues de la emergencia . 

Finalmente para determinar el efecto de los caabios en los 
sistemas de labranza y metodos 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 observ6 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 metodos de 
control de malezas, reduciendo su potencial bajo el sistema de 
lahranza cero y en asociaci6n. El aeJor tratamiento para el 
ttll'lt«:tmn dft mtoclacion fue obtenido en el sistema de labranza 
· ·onvnnctonnl y control manual de aalezas. · 
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I. INTRODUCCION 

Los cultivos asociados de cualquier tipo, son una practica 

coaun en sistemas agricolas de producci6n tradicional , en 

diferentes regiones del aundo, como Africa, Asia y Aaerica latina, 

en donde se puede localizar a aas del 80 ~ de los pequeftos 

productores agricolas (Edje 199C?, citado por Medina et at . 1991) . 

En Mexico las areas de minifundio por lo regular son 

cultivadas con varios tipos de a~ociaci6n. Cuando el ciclo es de 

temporal, usualaente domina el cultivo de aaiz, el cual a su vez 

es asociado con frijol, principa:lmente en cliaas teaplados y en 

cliaas tropicales con una gran variedad de cultivos locales 

(Aguilar, 1990); Existien diversas asociaciones de cultivos tanto 

en sisteaas tradionales como modernos (Medina et aL. 1991). 

Dentro de los cultivos locales se cita al aaaranto, y Early 

(1977), menciona a la asociaci6n frijol-aaaranto; aunque el 

amaranto estuvo en vias de extinci6n despues de la llegada de los 

espaftoles, al tratar de evitar el culto que los nativos profesaban 

a la planta (Suaar, 1983),por lo que en Mexico debido a los usos 

para los cuales se empleaba durante la colonia su cultivo se vi6 

casi desaparecido. No obstante dicha asociac16n se torna 

importante debido a las caracteristicas nutricionales de aabos 

cultivos, pues el frijol posee un alto contenido de proteinas 

(22.9X), el amaranto contiene 16.0X (Wagoner y Kauffman, 1984), 

valores que asociados a la dieta bAsica de los mi nifundistas 

cobran relevancia ya que enriquecen la calldad nutrltiva de la 

alimentaci6n. 

En el Valle de Mexico, varios autores (Leplz (1974), Platero 

(1975), sanchez (1977)) han encontrado que la asociaci6n de 

cultivos maiz-frijol representa una buena alternativa para que el 

pequeno agricultor aumente sus ingresos. adeaAs de que son 

cultivos aapliaaente practicados, encontrandose que para 1983 este 

cultivo asociado ocupaba alrededor de 60 ail hectAreas en el area 

de influencia del Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa 

Central (CAEVAMEC), (Osoria, 1983). 

Por otro lado. algunos investigadores citados 

(1983), plantean que el uso de una legualnosa 

asociadas ofrece ventajas como lo son la protecci6n 
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conservac16n de aacronutrientes, iapediaento de la proliferac16n 

de malezas, aumento en la eficiencia del uso de la tierra y alto 

valor econ6mico de la producci6n. Sin embargo, a pesar de las 

ventajas proporcionadas por los sistemas de asociaci6n de 

cultivos, aun son muchos los aspectos que deben ser estudiados y 

que de hecho se estan investigando como son los sistemas de 

labranza. Los patrones de cultivo en asociaci6n, arreglos 

topol6gicos, mejoraaiento genetico de las especies para crecer en 

asociaci6n, fertilidad, adecuados a~todos de experimentaci6n , 

tecnicas de manejo de malezas; entre otros, son algunos de los 

temas para profundizar en esta opc16n de mayor product1vidad 

(Medina et aL~ 1991). Los aisaos autores citan a varios 

investigadores que enuncian que los aspectos relativos a 

fitoprotecci6n (plagas, enfermedades y malezas) han recibido poca 

atenci6n. Por lo que Aguilar (1990), aenciona que aun cuando los 

cultivos asociados te6ricamente presentan menos oportunidades para 

que se establezcan las malezas, el aanejo de la aaleza en foraa 

cultural, mecanica y quiaica no debe descuidarse. Aunque el eapleo 

del control quimico de malezas en cult1vos asociados se torna 

16gicamente mas dificil, riesgoso e inseguro, coaparado con el uso 

de herbicidas en monocultivos, ya que al manejar dos o aas 

especies cultivadas en asociaci6n, se disminuye la posibilidad de 

selecci6n de productos que sean selectivos a la asociaci6n , 

increaentandose el riesgo de que el herbicida resulte fitot6xico 

para alguno de los componentes de esta; sin embargo existe la 

posibilidad de manejar la selectividad de herbicidas ya sea por 

posici6n o agron6mica y selectividad fisiol6gica 

(Medina et al. 1991). Aunque se corre el riesgo de 

malezas que se asemejan al cultivo sean mas 

controlar . 

o bioquiaica 

que aquellas 

dificiles de 

Sin embargo, ante la imperiosa necesidad de buscar 

alternativas viables para incrementar la producc16n agricola se 

hace necesario la busqueda de informaci6n que peralta el manejo 

racional de los cultivos involucrados en las asociaciones, con el 

ob.ieto de buscar y generar tecnicas cuya aplicaci6n redunde en 

ben<~f lctos para aquellos que estan inmersos en la tarea de proveer 

al imentot-J; bcneficios basados en aayores rendimientos y calidad de 

lo produc1do con un aenor esfuerzo y aayor efectividad en las 
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labores involucradas para tal fin. Basado en lo anteriormente 

expuesto, se desarroll6 la presente investigaci6n durante el afio 

de 1992. 

II. OBJETIVOS 

Deterainar la cantldad ~ pos1c16n de antidoto (carb6n 

activ~do) capaz de proteger del efecto herbicida sobre el cultivo 

que resulte susceptible, para ser empleado en la asociaci6n. 

Observar y evaluar el comportaaiento de 

herbicidas en relaci6n a la selectividad y 

frijol y aaaranto asi coao su efectividad en 

aaleza. 

cinco diferentes 

fltot6xicidad ante 

el control de la 

Deterainar los cambios en los sistemas de labranza, sistemas 

de cultivos y metodos de control de · malezas sobre frijol 

(Phaseolus vuL8ar-i.s L) y amaranto (Amaranth.us h.ypoch.ondri.acus L.). 

Deterainar el trataaiento que, de acuerdo a los sisteaas de 

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

para la producci6n de los cultivos (monocultivos y asociados} . 
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III. H1P6TESIS 

3.1. HIP6TESIS GENERAL. 

El sistema de labranza de conservaci6n y el control quimico 

de malezas son la mejor opci6n para la producci6n de frijo l y 

amaranto solos o asociados; a la vez que repercutira en la 

expresi6n de las caracteristicas agron6micas de aabos cultivos. 

Por otro !ado, el uso de carb6n activado coao antidoto para evitar 

danos por toxicidad de herbicidas sobre amaranto garantiza l a 

eficiencia de control de aalezas y la evasi6n de dafios para esta 

especie de cultivo. 

3.1.2. H1P6TESIS PARTICULAR. 

La no reaoci6n del suelo, el asocio del frijol y aaaranto y 

el empleo de herbicidas son una opci6n para reducir la coapetencia 

con las aalezas y obtener una adecuada producci6n de los cultivos . 

El incremento en la cantldad y posicion del 

sobre la semilla garantiza la evasi6n fitot6xica 

sobre amaranto. 
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IV. REVISION DE LITERATURA 

4.1. IMPACTO DE LOS SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE LOS CUL TIVOS Y 
MALEZAS. 

4.1.1. GENERALIDAOES. 

Las investigaciones han reportado que los a6todos (sisteaas) 

de labranza minima en suelos profundos y bien drenados son auy 

eficientes, lo · que unido a la ayuda de sustancias quimicas 

disminuyen la incidencia de las malezas y se evita el riezgo de 

desnivelar el suelo, al mismo tiempo que no se alteran las 

propiedades fisicas del aisao (Gavande, 1973). Este mismo au tor 

define a la intensidad de labranza coao las diferentes 

manipulaciones mecanicas de los suelos, con el fin de mantenerlos 

en condiciones 6ptimas para el desarrollo de los cultivos. Por 

otro lado Krishnamurthy et aL. {1984), define a la intensidad de 

labranza como la remoci6n que se hace a Ia tierra con el fin de 

modificar propiedades fisicas de la misma, en mayor o menor 

intensidad. para favorecer al cultivo y al ingreso neto 

considerando al recurso suelo. Al referirse a los aetodos de 

labranza en Mexico, indica que esta ha recibido gran impulso en 

los ultimos afios y senala adeaas que es necesario considerar al 

suelo y quizas al clima para decidir la intensidad de labranza a 

realizar para obtener un uso econ6aico y adecuado. 

Gonzalez (1990), afirma que la labranza de conservaci6n 

encierra un solo proceso, aayor producci6n, productividad y 

conservaci6n del recurso natural. con una considerable disminuci6n 

de la contaminaci6n, adeaAs de la reducci6n en la infestaci6n de 

metlezas. 

Una;:cH' v Hccnll~t (1980), aanifiestan que la labranza de 

<·o11r.r.rvnc ton ( lAhranza cero) ayuda al control de aalezas de varias 

11aneraa coao Ron: 

Eliainando las plAntulas cuando estan eaergiendo, debido 

a que el aantillo forma buena barrera que impide el paso 

de luz. 
Enterrando las semillas de malezas y retardando el 

crecimiento de las malezas perennes; por la adici6n 

constante de rastrojo. 
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Dejando una superficie llana para impedir la posterior 

germinaci6n de las semillas de malezas. 

Aportando suficiente porosidad sobre la superficie del 

suelo para un cultivo efectivo. 

Fira (1993), aenciona que en el sisteaa de labranza de 

conservaci6n se tienen menores costos y aayores rendimientos. se 

auaenta la eficiencia en el uso del agua. se prepara tanto una 

buena caaa para la semilla como un firae soporte para las plantas. 

se puede sembrar el aisao dia de la cosecha, se conserva el suelo 

en excelentes condiciones fisicas para la producci6n. Para 

alcanzar lo anterior, es necesario ~~cer el ainiao e indispensable 

aovimiento del suelo y aanejar cuando menos el 30X del aantillo o 

cobertura vegetal sobre el suelo. ~si aisao, Conceptualizan a la 

labranza de conservaci6n coao un sisteaa o secuencia de 

operaciones que reducen la perdida de suelo y agua y optiaizan el 

aprovechaaiento de la energia en coaparaci6n con el sisteaa 

convencional, mediante el uso principalaente de un aantillo o 

cubierta de residuos vegetales. A menudo se piensa que elialnar 

labores de preparaci6n y escarda conlleva necesariaaente a un uso 

excesivo de herbicidas, lo que no es exactaaente cierto, aunque 

definitivaaente son una herraaienta valiosa que debe ser usada con 

responsabilidad y cuidado. 

Las experiencias en el Bajio han deaostrado que la incidencia 

de las malezas tiende a disminuir fuerteaente en . lo.s pred i os en 

los que se ha dejado de remover el suelo y en los cuales se ha 

estado usando el sistema de labranza de conservaci6n. Esta 

reducci6n se observa aarcadamente en aalezas de hoja ancha y 

gramineas anuales. Las aalezas perennes de hoja angosta, por el 

contrario, tienden a incrementarse conforme avanza el n~aero de 

ciclos sin laboreo, por lo que este serll el principal problema de 

malezas en el sistema de labranza de conservaci6n (FIRA, 1993). 

Lal (1989). considera como sistema de labranza de 

conservaci6n s6lo cuando cumple aspectos fundaaentales coao: 

Presencia de residuos de cultivos. 

Efectiva conservaci6n del suelo y agua. 

Conservac16n y aejoraaiento de la aaterla orgllnica y 

estructura del suelo. 
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Sostenimiento de un alto nivei econ6mico de 

productividad. 

Existencia de minimas necesidaQes para el uso de 

quimicos coao plaguicidas. 

Preservaci6n de la estabi!idad ecol6gica. 

Minima contaminaci6n del agua y ambiente. 

Lo anterior pueden ser satisfechos mediante la adopci6n de 

un amplto rango de prActicas y aedidas culturales como es e l uso 

de residuos y otros. 

4.1.2, EFECTO DE LOS SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE CUL TIVOS. 

Thung (1991). aanifiesta que para frijol. la preparaci6n del 

terreno puede proveer altos beneficios. especialaente 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 feraentaci6n por microorganisaos. 

fijando el nitr6geno aprovechable antes que Ia descoaposici6n de 

la materia organica sea complementada. Tambien menciona que la 

labranza minima no es auy comunaente usada en frijol. sin embargo 

en algunas regiones con altas precipitaciones. el frijol es 

sembrado al voleo entre los residuos de los cultivos anteriores y 

de malezas muertas. 

Ga l legos y Dominguez (1990), manifiestan que en frijol es 

· factible que 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 producci6n. Asi 

mismo Mullins (1985). ratifica que la labranza cero puede ser 

potencialmente empleada para la producci6n de frijol. siempre y 

cuando las .siembras se realicen sobre suelos que presentan 

residuos de cultivos como cobertura. Aunque Hiler y Burke (1984) y 

Mullins (1986), encontraron que el frijol desarrolla aucho mejor 

en suelos roturados. 

Alvarez-Solis et aL. ( 1990). 

rendimiento df~ fri jol tratado con 

al evaluar la nodu1aci6n y 

diferentes herbicidas en dos 

sistemas de labranza. afirman que la alteraci6n del aedio edAfico 

a traves de la labranza afecta la capacidad de nodulaci6n y 

rendlmiento; asi tambien encuentran una mayor estabilidad en la 
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fijaci6n simbi6tica del nitr6geno en el sisteaa de labranza cero, 

sin que existan danos en la nodulaci6n del frijol con la 

aplicaci6n de los herbicidas linuron, alaclor, bentazona, EPTC y 

paraquat. 

Vieira et a~. (1989), encontraron que los sisteaas de 

preparaci6n del suelo, tienen un efecto diferente sobre la 

asociaci6n de cultivo maiz-frijol, encontrando que la densidad de 

raices de ambos cultivos decreci6 a medida que se auaent6 la 

profundidad de muestreo con excepc16n de cuando el frijol fue 

seabrado entre los surcos de aaiz, no encontrando diferencias 

significativas respecto a caracteristicas y/o producc16n de frijol 

soaetido a diferentes sisteaas de aanejo. 

Tyler y Overton (1982), coapararon el efecto de diferentes 

metodos 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 gerainaci6n, peso, densidad y 

rendimiento; siendo siempre superior al obtenido de los granos 

provenientes de labranza convencional. Lo anterior puede deberse a 

que en la labranza cero existe mayor d1spon1b111dad 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 

soaetido a labranza cero, sin embargo los costos de preparaci6n 

del terreno fueron menores y el nivel de huaedad del suelo y 

nitr6geno fueron mayores; por lo que las perdidas en el 

rendiaiento de grano pueden ser ainiaizadas con una adecuada 

distribuci6n de plantas que se puede realizar con aodificaciones 

en las seabradoras y obtener un buen contacto seailla-suelo . 

Diversos autores (Alejandre y G6mez (1986); Gonzalez y 

Bressani (1987); Pimentel (1987); Weber (1984) entre otros, 

tloRtienen que para cul tivar aaaranto es necesario una remoci6n del 

'"mlo al crado de dejarlo bien mullido, indicando que esta 

condic .iOn es necesaria para la adecuada gerainaci6n de las 

semillas y el establecialento de las plantas. 

4 .1.3. [FECTO DE LOS SISTEMAS DE LABRANZA SOBRE LAS MALEZAS. 

Los sistemas de labranza afectan diferencialmente al suelo, 

por lo tanto, tambien afectan el grado de control de las aalezas 
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obtenido aediante su uso. Por otro lado, taabien afectan la 

eficiencia de los herbicidas aplicados sobre la superficie, asi 

como a la cantidad de residuos que peraanecen sobre ella; por l o 

que para la maxima eficiencia de estos herbicidas, deben ser 

colocados de manera uniforae y total sobre la superficie del 

suelo; sin embargo en labranza cero esto puede resultar en un 

cambio en las especies de aalezas y a la aparic16n de aalezas 

resistentes (Unger y Mccalla, 1980). Froud-Williaas et at. 1983, 

reportan que cuando se realiza labranza minima se incrementa la 

presencia de malezas perennes aunque se auestra una reducci6n de 

las especies de hoja ancha. 

Dawelbeit y Haaada (1992), estudiaron el efecto de la 

variaci6n en la labranza (labranza cero, un paso de rastra, dos 

pasos de rastra, barbecho y rastreo) sobre la poblaci6n de aalezas r 

y el establecimiento del cultivo de cacahuate; encontrando que el 

numero y cobertura de malezas, indice de proporci6n de emergencia 

del cultivo y rendimiento no fueron afectados por los diferentes 

sistemas de labranza, por lo que la adopci6n de la labranza ainiaa 

puede ser una buena opci6n para la sieabra de cacahuate. La falta 

de diferencias puede ser atribuible entre otras causae a las 

buenas caracteristi9as del suelo, aprovechaalento del agua de 

riego y a la ausencia de aalezas perennes. 

Richey et aL. (1977), enuncian que en el sistema de labranza 

cero, el aflojaaiento o alteraci6n del suelo para la colocaci6n de 

las semillas de cultivo es limitada y ias aalezas son controladas 

con herbicidas; tambien eate sisteaa peraite que las semillas de 

malezas que estan en la superficie del suelo presentan 

1imitaciones ambientales para su gerainaci6n; por lo que, cuando 

los herbicidas fallan, la labranza puede ser necesarla para salvar 

al cultivo. La labranza cero increaenta los rendiaientos 

primeramente porque facilita una relac16n ara6nica 

plantaci6n-cerminaci6n-desarro1lo, control de aalezas y 

conservac16n de huaedad.Por otro lado la proporc16n de residuos 

que quedan sobre la superficie Juega un papel priaordia1. Tambien 

Tafoya (1990), al evaluar aetodos de labranza y control de malezas 

en la relaci6n P..hi.zobi.um. teeum.i.n.osarwn. Biovar Phaseoti.-Phaseotus 

uuL8ari.s L., encontr6 que !a labranza ainima ocasion6 una mayor 

resistencia mecanica, pero no ocasion6 ninguna diferencia sobre . 
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las demas propiedades fisicas del suelo ni sobre la maleza con 

respecto a la labranza convencional. 

4.2. INFLUENCIA DE LOS SIST~MAS DE ASOCIACION SOBRE LAS 
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS QE LOS CULTIVOS, POBLACIONES DE 
MALEZAS Y METODOS DE CONTROL 

4.2.1. EFECTO DE LA ASOCIACI6N DE CUL TIVOS SOBRE CUL TIVOS. 

Los cultivos asociadas han alcanzado en anos recientes nuevos 

enfoques debido al incremento de la productividad de los cultivos 

involucrados tanto por unidad de Area y unidad de tiempo. asi; 

coao del aprovechamiento y eficiente utilizaci6n de factores coao 

luz, agua, nutrientes y espacio. Adeaas ayudan a restaurar la 

fertilidad del suelo principalaente si una leguminosa es 

componente de la asociaci6n (Balyan y Singh. 1986). Por otro lado, 

la asociaci6n de cultivos coao sorgo-chicharo es auy adoptada por 

los agricultores en paises como India 

bajo condiciones adversas adeaas 

( Dw i ved i e t a L . 1 991 ) . 

ya 

de 

que 

obtener 

ofrecen 

alta 

seguridad 

producci6n 

En la regi6n de la sierra Norte de Puebla, ~xico; existe un 

complejo de especies prlncipalmente proaovidas o toleradas o bien 

como malezas o como ruderales; dentro de ellas se encuentra al 

amaranto A. hypochondrtacus L. creciendo en las sieabras de aaiz. 

en estas condicones es consumido en estado de plAntula. las 

plantas completas cuando ya estan desarrolladas. se consuaen los 

brotes tiernos (Espitia y Mapes, 1992). Odtojan (1983), afiraa que 

para maxiaizar la productividad por unidad de area de terreno, el 

amaranto puede ser un buen cultivo a intercalar con los cultivos 

permanentes o como cultivo de relevo en un sistema basado en 

cosechas estacionales; su bajo requerimiento de agua para su 

crm:1a1tmto y desarrollo aventaja a cualquier cultivo durante la 

ofJt:"ciOn aAs calurosa del ano. Sin embargo es necesario considerar 

algunos aspectos morfo-fislol6gicos que se suceden en aquellos 

cultivos involucrados en los sistemas de plantac16n. como son los 

camblos sobre el rendimlento, materia seca. altura de plantas, 

numero de vainas y otros. 
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Vazquez y Kohashi (1983), al estudiar la fenologia, 

rendimiento y coaponentes de rendi•iento de frijol variedad 

canario 107 y cafia de azucar, coao cultivos intercalados, 

encontraron que la cafia no afect6 el rendiaiento de seailla, sus 

componentes y la bioaasa del frijol; el frijol de hAbito de 

crecimiento deterainado, no afect6 el rendialento nt sue 

componentes de la caha de azucar, adeaAa la 1ntercalac16n de aaboa 

cultivos hace un uso aas eficiente de los fertilizantes y la 

La variedad de' frijol eapleada es ideal para intercalar con 

por su precocidad y su habito de creciaiento deterainado de 

ya que no sombrea a la cafia de azucar, ni es soabreada por 

cultivo. 

luz. 

cafta , 

aata, 

dicho 

Raairez (1981), al estudiar las diferencias en aorfologia de 

dos variedades de frijol de diferente hAbito de 

crecimiento Canario 107 (arbustivo) y Negro 150 (seaivoluble)) y 

del maiz, al crecer bajo diferentes sistemas de sieabra 

(unicultivo,asociado e intercalados) encontr6 que, para el caso 

del frijol arbustivo (C-107),se presentaron algunas aodificaciones 

en cuanto a la respuesta morfol6gica, afectado principalmente por 

el efecto de la asoc1aci6n. Concluye que la variedad de frljol 

canario 107, sufre caabios en los coaponentes •orfol6gicos del 

rendiaiento al ser asociada con frijol (al pie de mata y/o entre 

matas) e intercalada con la variedad de aaiz H-28, en relaci6n con 

las sieMbras en unicultivo, debido probablemente a la falta de luz 

en los estratos inferiores del sistema. Los principales 

componentes de rendiaiento que fueron •odificados en la variedad 

canario 107 por efecto de la asociaci6n o intercalaci6n con aaiz 

fueron: el peso seco de la semilla por planta, nuaero de seaillas 

normales por planta, nuaero de vainas normales por planta, nuaero 

de raaas de primer orden por planta, area foliar y nu•ero de hojas 

trifoliadas por plantas.El nu•ero de vainas por planta fu~ •ayor 

en aonocultivo que en asoc1aci6n. 

Wahua 9t aL . (1981) encontraron que al asociar maiz-chicharo 

de vaca, se mostraron caabios en este ultiao cultivo 

princlpalmente sobre el rendiaiento de grano, nuaero de raaas, 

pm1o neco de ta llo y vainas por planta; atribuyendo dichos 

r·t•rmlt.ndol!ll 11 las diferentea conftcuraciones del dosel. 
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Andr ade e t aL. ( 1986), encontraron que el aaiz asociado c o n 

frijol, produjo rendimientos bajos en relaci6n a los obtenidos en 

monocultivo , posiblemente por la competencia que se eStablece c on 

el frijol reduc i endo la e xpresi6n de la variable. Para frijol e l 

sistema de asociaci6n afect6 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, aaiz 

algod6n y mandioca, sembrados solos y asociados 

el rendimiento de maiz y frijol no fueron 

encontraron que ; 

significativaaente 

afectados por los sistemas de asociaci6n, mas no asi los 

rendimientos de algod6n y mandioca los cuales se vieron reducidos . 

Loaiza (1986), encontr6 que el sistema de asociaci6n aaiz- fr ijo l 

es mAs efectivo en el uso de los recursos en rel aci6n a los 

sistemas sembrados solos. aunque la asociaci6n retar da la 

aparici6n de las fases fenol6gicas en maiz. por otro lado, l a 

coapetencia que se establece en maiz asociado con frijol afecta la 

producci6n y asignaci6n porcentual de la materia seca haci a 

.algunos orgAnos. en tanto que para otros como laminas. vainas y 

raquis es poco modificada. 

Oliveira et aL. (1990 ) , al estudiar el coaportamiento de l 

frijo l asociado con papa, encontraron que el rendiaiento de este 

no fue perjudicado por la papa llegando en algunos casos a 

producir mas que en aonocultivo. ya que fue beneficiado por l os 

insumos (fertilizantes. fungicidas) aplicados en el otro cultivo . 

Sin embargo, el cultivo de papa si result6 afectado principalmente 

en aquellas siembras rea l izadas en marzo y abril cuya reducci6n en 

el rendimiento fue del orden de 43 a 55~. 

4.2.2 . [FECTO DE LAS ASOCIACIONES ·DE CUL TIVOS SOBRE MALEZAS. 

La magnitud de r educci6n en el desarrollo de las malezas por 

pilrt.t' d<~ I <>B s iRtemas de cul tivos asociados depende em gran aanera 

tin'" ntlt:lii"Hiezll de las especies a asociar, su relativa proporci 6n 

c•n nl t"1nt.c•m,·• y el arreglo espacial de las plantas (Prasad y 

:: ; rivm~t.ava . PJYl). As 1 mismo Reddy et u. L. (1985). citan que el 

buen exl to de un sistema de as6ciaci6n en suelos· humedecidos 

depende de los cultivos componentes del sistema. ademas 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 los cultivos tienden a 

incrementar la competencia con las aalezas y por ende existe una 

mayor necesldad en la frecuencla de control . Aunque las malezas 

son virtualaente un . probleaa menor en asociaciones que en 

monocultlvos, las asociaciones de cultlvos especlalaente aquellas 

donde estan involucradas especies de hoja ancha y graaineas (Ej. 

Haiz-Frijol) llenan mas de un nicho ecol6gico y esto les premite 

coapetir eficazmente· con un gran nuaero de especies de malezas. En 

contrastre pueden ser un grave probleaa en cultlvos de rotaci6n o 

relevo, aseverando tambien que en la asociaci6n de cultivos 

maiz-frijol se requiere de un menor control aanual o bajas dosis 

de herbicidas para la supresi6n de malezas. 

La asociaci6n de cultivos frijol-mandloca, son una buena 

medida de control y/o reducc16n de aanera significativa de la 

materia seca de plantas dafiinas (malezas) (CIAT, 1979; citados por 

Fleck et at. 1984). A lo que Venkateswarlu y Ahlawat (1986), 

afiaden que la practica de cultivos asociados ha sido reconocida 

por su fuerte potencial para la supresi6n en el desarrollo de las 

malezas; sin embargo, la eficiencia en la supresi6n de las 

depende en gran manera de los cultivos coaponentes 

misaas 

de la 

asociaci6n. 

Fleck et aL. (1984), estudiaron el efecto de sistemas de 

cultivos sobre la reducci6n de aalezas encontrando que, cuando 

fueron coaparados los monocultivos en ralaci6n a las asociaciones , 

los primeros redujeron el crecimiento de las malezas. siendo el 

cultivo girasol la especie que present6 una elevada habilidad 

para competir con las malezas a diferencia del frijol o aaiz donde 

dicho efecto fue menor. · Por otro lado, los sistemas de 

donde particip6 el cultivo de girasol aostraron mayor 

asociaci6n 

eficiencia 

en la competencia con las malezas. Taabien el frijol aostr6 mayor 

desarrollo cuando fue asociado con aaiz, en relaci6n a s u 

nHociaci<m con giraso.l. Yaduraju et aL. (1986), encontraron que la 

dHociilci()n c1P culttvos maiz - frijol mungo, frljol chino y soya, 

no n·duc(~n '" infestacion de malezas, cuando estas son coaparadas 

con . I OB cuI t i vos solos. 
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4.2.3. [FICIENCIA RELATIVA DE LA TIERRA (L[R). 

Existen varias tecnicas desarrolladas para cuantificar la 

eficiencia de renaimiento de la asociaci6n de cultivos; de estas 

la Raz6n de Uso Equivalente de la Tierra (LER) es la aas 

coaunmente usada, y no es mas que la proporci6n del area requerida 

bajo aonocultivo en relaci6n a los cultivos asociados, bajo el 

mismo nivel de manejo, para obtener una cantidad igual de 

rendiaiento (Krishnamurthy et aL .• 1984) . La LER es la suaa de 

las fracciones de los rendimientos de los aonocultivos 

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 directaaente; 

asi si el valor de la LER es menor, igual o aayor que uno. 

significa que la asociaci6n de cultivos ha producido aenos, igual 

o mayor rendimiento que el obtenido coabinando el rendiaiento de 

los aonocultivos. 

Andrews y Kassam, 1976; citados por Albarran (1983), definen 

la ef iciencia relati va de la tierra <LAND EQUIVALENT RATIO) coao 

la relaci6n de superficie que se necesita de cultivos 

producir el mismo rendimiento que una hectarea 

solos para 

de cultivos 

asociados bajo el misao nivel de manejo; por otro lado la relaci6n 

equi va lente ingreso CINCOME EQUIVALENT RATIOJER) es definida coao 

la relaci6n de superficie que se requiere de cultivos 

producir el mismo ingreso bruto en una hectarea 

solos para 

de cultivos 

asociados bajo el mismo nivel de manejo. En ambos casos se 

manifiesta que si el valor es igual a la unidad, no se tiene 

diferencia en realizar la siembra de un cultivo solo o asociado, 

pero si el valor que se obtiene es mayor de uno, es aejor seabrar 

nl cultlvo asociado, y s i dicho valor es menor de uno es 

n~co•t.mdllble Ia steabra del cultivo solo. Lo anterior cobra 

relcvancia pues es iaportante medir los efectos de vecindad entre 

poblaciones vegetales que comparten tieapo y espacio dado que 

ello repercute en el manejo eficiente de los recursos agr i colas y 

en la aejor comprensi6n de la dinamica de las comunidades 

vegetales (Chargoy, 1986). 

Existen reportes que el maiz asociado con soya en relaci6n de 

hilera 4:1, se obtiene lamas alta eficiencia biol6gica comparado 
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con los c u l t ivos solos o diferentes combinaciones de leguminosas; 

los valores LER de 1.74 y 1.59 se obtuvieron cuando el maiz f ue 

sembr ado en una r e laci6n de hileras 2:1 para cultivos de chicharo 

de vac a y soya (Shah et al., 1991}. 

Thakur y Sharma (1988), obtuvieron valores aedios de LER de 

1.32-1.73, los cua l es . afirman. e stuvieron influenciados por los 

sistemas de cult i vos ; co•o son l a s asociaciones aaiz. chicharo y 

cacahuate. Aseverando que l os sistemas de asociaci6n influyen en 

la expresi6n del cultivo como es en la acu•ulaci6n de materi a s eca 

y el rendimiento, pues ex i ste n cultivos como chicharo que causaro n 

un efecto supres ivo sobre el rendimiento de maiz. 

Kumar y Singh ( 1987), e va luaron el efecto de la asociaci6n de 

mos taza con garbanzo bajo diferentes sistemas de plantaci6n bajo 

condi c iones de t emporal y encontraron valores medios de LER de 

1.05-1.23 ; valores que vari a ron de acuerdo al sisteaa de 

plantaci6n , o bte n iendose que cuando se sembraron 3 surcos de 

garbanzo por 1 de mostaza se o btuvo el valor m4s alto. 

Tambi en para l os cultivos de sorgo, chlcharo, giras ol y s oya 

se ha n encontrado valores LER muy variables; encontrAndose a ltos 

rend i mientos/ha cuando s on s embrados como cultivos solos que 

cuando se siembran asoc i aciados principalmente a altas densidades 

de poblac i 6n de l os cult i vos, de ahi , que los valores LER se ve n 

afectad os por e l mane jo del c ul tivo principalmente de acuerdo al 

sistema de asoc iaci6n y a l arreglo topol6gico (Pal et aL. 1991 ) . 

As i mi s mo , Ta vare s et aL. {1989), encontraron que al evaluar la 

LER en los cult i vos asociados frijol-sorgo, obtuvieron mayores 

rendiaientos e n los monoc u ltivos que en la asociaci6n en el orde n 

de 15 . 3X ; sin embargo cuando se verific6 la LER en relaci6n a la 

ganancia media ad icional se obt uvo un valor de 24X mAs en favor 

del s i stema de cultivo asociado . 

4-.2 .4-. MtTODOS DE CONTROL DE MALEZAS EN CULTIVOS ASOCIADOS. 

e l periodo crltico de competencia 

( ma I P:f.n cuI t. 'vo ) f~n cu l t 1 vos asoc iados es mAs ampl io que en 

cult lvon solos, por lo que las operaciones de deshierbes pueden 

ner r e alizadas en un per iodo mAs largo para obtener l os 

rendlm ientos deseados; ademAs, los deshie rbes manuales s on 
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demas iado costosos e implican mucho t i empo (Ahlawat y 

Venkateswarlu, 1987; citados por Mahapatra, 1991). Ademas la 

informaci6n disponible al respecto es muy limitada (Tewari 9t 

a L. , 1989). 

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

adjudican a los cu ltivos asociados es su mayor habilidad para 

suprimir a las malezas que los monocultivos. Esto es debido a l a 

mayor superficie de cobertura del suelo en este sisteaa , 

proporcionada por e l dosel de los cultivos. Sin embargo, aunque 

suprime a l as malezas desafortunadamente tambUm c ausa competencia 

inter-cultivos; esto particularmente se e:x:plica porque el 

rendiaiento de cada ·cultivo asociado a menudo son ligeramente aas 

bajos que cuando se siembran solos. Aunque esta competencia puede 

ser reducida mediante a) la manipulaci6n de la poblaci6n de 

plantas, b) cult i vos creciendo con diferentes periodos de 

desarrollo y fechas de maduraci6n para asegurar que su ma:x:iaa 

damanda sobre el ambiente no ocurran al mismo tiempo y c) arreglo 

espacial de los cultivos. 

malezas La elecci6n del metodo de control de 

asociados debe ser en respuesta a las 

disponibilidad de variedades de cultivo, 

especies 

patrones de 

distr i buci6n en tiempo y espacio, nivel de educaci6n y 

tecnol6gico de l os agr icultores as i como la base de 

en cultivos 

de cultivo , 

cul tivo y 

desarroll o 

recursos de 

los mi smos. por lo que el mejoramiento del control de malezas en 

cultivos asociados requiere de la integraci6n de aetodos 

culturales, biol6gicos, quimicos e integral (Akobundu, 1987) . 

Moody y Shetty 1981, citados por Mahapatra (1991) , mencionan 

que los principales metodos de control de malezas en c ultivos 

asociados incluyen al metodo manual y mecanico. 

El c ontrol cultural incluye al control manual , manipulaci6n 

en la densidad de poblaci6n, arreglo espacial de los cultivos, 

preparac16n del terreno y uso de mu lch {Akobundu, 1987). 

Kl control biologico i mplica la utilizaci6n maxima del 

c ~spaclo disponible por parte de los cultivos (efecto de sombreado) 

( Akobundu, 19H I) . 

Para e I contxo I 

de1~nde del nDmero de 

quimjco eJ 

cultivos 

uso practico de 

que constituyen · la 

entre mayor es el numero de cultivos componentes de la 
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el control quimico se torna mas complejo. Sin 

amplio rango de herbicidas que pueden ser 

mult iples (Ve nkateswarlu y Ahlawat. 1986). La 

embargo existe un 

usados en cultivos 

facilidad con que 

los .herbicidas pueden ser usados en sistelllaS asociados varia con 

la complejidad de la asociaci6n, tipo de cultivo . arreglo de 

surcos y secuencia de culti vos ; ademas la persistencia del 

herbicida tanto como la tolerancia del cultivo son importantes en 

la elecci6n de herbicidas para el control quimico de malezas en 

sistemas asociados (Akobundu, 1987) . 

Abraham e t at. (1987), citan que el tiempo de persistencia de 

los herbicidas en campo es un criteria importante que debe ser 

considerado para su recomendaci6n en aquellas Areas donde se 

siembran cultivos multiples. ya 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 

competitivas al cult ivo y al mismo tiempo que 

disipe antes de la conclus i6n del cultivo. 

para 

el 

para 

dar ventaj as 

herbicida se 

que nuevos 

cultivos puedan ser sembrados de manera segura. 

Medina et aL . (1991), mencionan que el control quimico en 

cult ivos asociados es bastante difici l, pero la forma mas comun de 

selecci6n de herbicidas se basa en los estudios realizados al 

respecto para cada cult ivo creciendo solo y que se puedan usar en 

asociac t 6n. Los mismos autores dan un listado de herbicidas y 

sistemas de asociaci6n en los cuales son empleados. 

4-.3. RESPUEST A DEL CUL TIVO DE FRIJOL A LA INFLUENCIA DE LAS 

MALEZAS Y METODOS DE CONTROL. 

4 . i .1. Et I t ~ It, Dl· I A:~ Ml\1 I 7 A: .~ ::;OBRE EL CUL TIVO DE FRIJOL. 

El frijol contituye, a nivel mundial, un 

valor alimenticio como fuente energetica y 

embargo, su producc i6n a nivel de campo 

problemas de competencia de ma lezas, cuyos 

reducir la producci6n e n 57X (Cerna y Valdez, 

( Bo 1 afios . 1989) . 

cultivo de gran 

proteinica ; s in 

esta limitada por 

efectos llegan a 

1987), hasta 98~ 

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 injcial de crecimierito, 

la distribuci6n de las plantas en el campo, la arquitectura de las 

plantas y presencia de susta9cias alelopaticas (Blanco 1981, 

citado por Valverde y Araya, 1986) . 

Halik et aL. (1993), al determinar el efecto de la 

interacci6n de cultivares de frijol, espacio entre hileras y 

densidad de plantas en relaci6n con ma lezas anuales, encontraron 

que el numero de vainas por planta peso de 100 semillas fueron 

reducidos cuando los cultivares estuvieron sometidos a periodos 

largos de interferencia con las malezas . 

Campos (1983), menciona que el dafio que las malezas c ausan al 

frijol , depende del tipo de maleza y de las condiciones 

ambientales de la localidad; aparentemente, las especies 

dicotiledoneas ejercen mayor competenc ia que las aonocotiledoneas; 

ademas influye el tipo de control que sobre ellas se hace. 

se ha demostrado que los mayores daftos que le causan las 

malezas al frijol ocurren entre los primeros 30 a 40 dias despues 

de emergida la planta por lo que se torna un problema en aquellas 

zonas donde la mano de obra es cara o escasa, haciendose 

conveniente el uso de un herbicida de preemergencia para controlar 

la primera generaci6n de malezas (Robles. 1975}. 

Barreto (1970), asegura que las malezas causan una reducci6n 

en el rendimiento de frijol del orden del 69-99X; resultados que 

se aseaejan aucho a aq~ellas situaciones en las que e l agricultor 

normalmente descuida al cultivo. en relaci6n al control de malezas 

o que los aetodos empleados no son muy eficientes. 

Medina (1983), determin6 que e l periodo critico de 

competencia en la asociaci6n maiz-frijol en base al ingreso bruto 

obtenido se ubica de~de el momento de la emergencia del cultivo 

hasta los primeros 60 dias despues de la misma; aseverando que la 

fertilizaci6n no altera las relaciones competitivas ehtre e l 

cult.lvo y las aalezas. La reducciOn en el numero de vainas de 

,,., Jol tlu nccmtl'tll lt atxtldl\ que el cultivo crece con malezas. 

11:1 creclmt~nto y desarrollo del cultivo del frijol varia en 

base al cultivar involucrado asi como a los efectos de competencla 

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 soaetidos a 

fuerte coapetencia con malezas. En general el aanteni aiento del 

cultivo libre de malezas, durante los prlmeros 30 dias despues de 

la emergencia del cultivo, es suficiente para alcanzar la maxima 

productlvldad; existiendo ia tendencla que al haber mayor 

competencia con la flora invasora (aalezas) hubo una menor 

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

4.3.2. METODOS DE CONTROL DE MALEZAS EN FRIJOL. 

Akobundu (1987), reporta que para leguainosas de grano coao 

frijol, soya, cacahuate y otras; los metodos de control de aalezas 

involucran al control cultural, biol6gico y quimlco. El control 

cultural es quizas el metodo mAs empleado, parte de esta raz6n es 

que estas leguminosas generalmente se encuentran creciendo coao 

componentes de sistemas de cultivos multiples; el control manual 

de malezas esta inmerso dentro de estos y es considerado como auy 

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 relaci6n al control quimico de malezas, el mlsao 

autor menciona que se han utilizado un aaplio rango de herbicidas 

y generalmente se han obtenido los mismos resultados que con el 

control manual sobre el rendimiento de leguainosas de grano, 

aunque el control quimico se ha mostrado mas eficiente y rapido 

para la reducci6n de malezas. 

Por otro lado, Torres (1983), al determinar e l numero de 

deshierbes y de cultivos complementarios a la aplicaci6n de 

herbicidas preemergentes sobre frijol de riego; encontr6 que, la 

prAc:t.tca de <~scarda ocasiona compactaci6n del suelo, perdida de 

humndlld d<~l !'~U<'~lo y favorece la germinaci6n de las semillas de 

11111 (~zns que sc encuentran en estado de latencia favoreciendo la 

rcinfestaci6n de las malas hierbas las cuales competiran con el 

cultivo. 

Ali (1988) asevera que un control aanual de malezas en frijol 

a los 30 dias despues de la siembra proporciona los misaos 

resultados que la aplicaci6n de pendimetalina y oxiflourfen a 

dosis de 0.7~ y 0.50 kg/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 y linuron han 

sido altaaente eficientes al ser mezclados , sin embargo es 

necesario considerar observaciones relacionadas a la toxicidad al 

cultivo, en la determinacion de la susceptibilidad varietali 

ademas de la residualidad limitada (Garcia, 1991). 

4.4. RESPUEST A DEL CUL TIVO DE AMARANTO A LA INFLUENCIA DE MALEZAS 

Y METODOS DE CONTROL 

4.4.1. EFECTO DE LAS HALEZAS SOBRE EL CUL TIVO DE AHARANTO. 

Una vez establecido el cultivo, lo mas iaportante son las 

malas hierbas, por lo que es necesario de 20 a 49 jornadas hoabre 

para combatirlas (Barrales et a~. 1991). Godinez (1989), aenciona 

que en San Miguel del Milagro, Tlaxcala. Mexicoi las aalezas son 

el principal problema en el cultivo de aaaranto y para poder tener 

cierto control sobre elias es necesario hasta 15 

Jornadas-hombre/ha, que en muchos de los casos son jornales 

contratados, lesionando el ingreso del agricultor. 

Vega (1989), al deterainar el periodo critico de coapetencia 

para el amaranto, encontr6 que las malezas influyen 

significativamente sobre el desarrollo y producci6n del cultivo, 

principalmente durante los primeros 15 a 30 dias. ampliandose 

dicho periodo hasta los 42 dias despues de la eaergencia . 

PUtman (1990), manifiesta que el periodo mas critico del 

cultivo es durante las primeras 4 o 5 semanas despues de la 

siembra; ya que es cuando las plantulas de cultivo son debiles y 

presentan lento crecimiento y por ende, es susceptible a la 

competencia; por lo que es necesario realizar hasta 3 deshierbes 

mecanicos. 

4.4.2. MtTODOS DE CONTROL DE HALEZAS EN AHARANTO. 

El aaaranto es un cultlvo que puede encontrar posiciones 

vnltosas en la agricultura del futuro, debido a su importancia 

rmtrltlva y a<tnpt.nc10n a condiciones extreaas, sin embargo a nivel 

murutt o l como tm Mexico ex .t ste desuniformidad en el manejo y 
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establecimiento de la plantaci6n, asi como en la uti l izaci6n de l a 

maquinaria que requiere la tecnologia agricola moderna . En el caso 

de malezas no existe un herbicida selectivo eficaz que actue 

contra ellas por lo que provocan grandes perdidas, sobre todo 

cuando son abundantes (L6pez, 1990; Suaar, 1991). 

Martineau (1985), menciona que para el control de malezas en 

amaranto no hay herbicidas selecti vos, .ni es probable que se 

encuentre uno que elimine a las especies silvestres sin dafiar al 

cultivo. Diversos herbicidas como trifluralina aantienen las 

malezas sin germinar y sin ocasionar dafio alguno al cultivo. sin 

embargo la agencia de protecc16n ambiental (EPA) no ha aprobado y 

autorizado su uso en sieabras de amaranto. 

Despues del establecimiento del cultivo, lo mas importante 

son las malas hierbas y basta ahora no existe un herbicida, por lo 

que el control de malezas debe ser aecanico 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 y 

el segundo a los 40 o 50 centimetros. Muchas veces es necesario 

realizar uno o dos deshierbes a aano; poniendo cuidado especial en 

las primeras etapas de crecimiento ya que el amaranto crece lento 

durante el primer mes (Espitia, 1989). Sumar (1983), sostiene que 

inmediatamente despues de la emergencia del cultivo y cuando las 

plantulas de amaranto tengan una altura de 10 em 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, posibleaente por .el 

congestionamiento intra-plantas que se sucede (Misra et aL . 1985). 

Sumar (1991) y Weber e t 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 y 

deRRrrollo de las aalezas; posteriormente se deben enterrar 

vo I t.f~<Uld<> 1 igeramente a 1 auelo para luego seabrar; ademas el 

np<H'CIU<~ ayuda a destru 1 r ma lczas. Otros autores como Wagoner y 

Kauffman ( 198'•) y Duncan ( 1981) sugieren que se deben usar o t ras 

alternativas para el control de malezas como son: cultivos 

mecanicos, fecha de siembra, incremento en la densidad de 

poblaci6n, seleccionar campos limpios, labores de cultivo 
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tempranas, preparaci6n del terreno para la sieabra lo mas cerca 

posible al tiempo de siembra. Aunque ta•bien es necesario 

considerar aspectos del suelo como son la teaperatura pues 

Kauffman et aL (1984), encontraron que el control de •alezas esta 

estrechamente relacionado con la temperatura del suelo ya que si 

las malezas estail mejor adaptadas a las teaperaturas frescas del 

suelo podran mas facilmente invadir al cultivo. principal~nte 

cuando este crece muy Iento lo cual retarda el tieapo para el 

primer cultivo pues este necesita de teaperaturas •As calidas para 

el crecimiento. 

4.5. RESPUEST A DEL CUL TIVO DE AMARANTO A LAS 

AMBIENT ALES. 

CONDICONES 

4.5.1. EFECTO DE FACTORES AMBIENTALES SOBRE EL CRECIMIENTO V 

DESARROLLO DE AMARANTQ. 

El amaranto es una planta que realiza su fotosintesis a 

traves de la ruta c 4 al igual que otros cultivos co•o la cafia de 

azucar; por lo que !a hace una planta muy eficiente bajo 

condiciones de alta temperatura y baja disponibilidad de agua, por 

lo que puede ser una buena alternativa para la agricultura de 

temporal, especialemente donde la presencia de lluvias es 

erratica . Sin embargo, informes recientes demuestran que a pesar 

de lo enunciado anteriormente, factores como la huaedad afectan en 

algun grado el desarrollo fenol6gico del cultivo, asi Cavagnaro y 

Jain (1985), al realizar estudios sobre liaitaci6n de humedad y su 

efecto .sobre cuatro especies de la familia amarantaceae 

encontraron que para A. hypochon.driacus L . la falta de humedad 

afecta la acumulaci6n de materia seca siendo mucho aas alto en 

las hojas e inflorescencia. 

l .. a distribuci6n de la prccipitaci6n pluvial taabien afecta el 

deNttrrollo, mostrnndo una asoclac16n positlva e lntermedia del 

cn•cfllitmto d<~ las plant as con la cantidad de ·lluvia recibida 

durante laN primeras cinco semanas del crecimiento, perdiendose 

~sta durante el creciaiento activo de las plantas por la 

disminuci6n de la lluvia recibida (Barrales et al. 1992). 

Shu-an et aL. (1985), encontraron que en cuanto a la cantidad 
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de agua necesaria para la producci6n de materia seca por unidad, 

el trigo y el arroz necesitan tres y dos veces aas que el aaaranto 

respectivamente, el cual necesita aun aenos agua que el a•aranto 

indentado que es mas resistente a la sequia, caracteristica que lo 

hacen ideal para las regiones secas. 

4.6. USO DE CARBON ACTIVADO COMO ANTIDOTO DE HERBICIOAS. 
4.6.1. SELECTIVIDAD DE HERBICIDAS. 

Cualquier herbicida es selectlvo para 

particular s6lo dentro de ·ciertos limites 

\in cultlvo 

impuestos por 

en 

las 

complejas interacciones entre plantas (cultivos y malezas que se 

encuentran compitiendo), su aabiente y el herbicida {Ashton y 

Harvey 1971, citado por Hatzios {1983) y Silva (1982). 

Hatzios (1983) menciona que auchos de los herbicidas 

actualmente disponibles, presentan clerta dificultad para el 

control de malezas pues no son suficientemente selectivos; por lo 

que uno de los proble•as a resolver es el de la limitada 

selectividad y que se puede obtener tolerancia ya sea mecanica, 

genetica o quimica. El enfoque •ecanico 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 tecnicas para realizar 

apl1cac16n de herbic1das antes de la eaergenc!a del cultivo, como 

son las aplicaciones dirigidas o tiempo critico. 

Urzua (1993), menciona que la selectividad es una expresi6n 

que se refiere a la propiedad que tienen algunos agentes quimicos, 

que al ser aplicados sobre diferentes poblaciones y s6lo matan a 

nh~unas de ellas y son poco t6xicos o in6cuos para las otras. La 

Nc~lc~ct.lvidnd de los herbicidas es relativa y depende de varlos 

1 ilc t.oreB: edad de La planta, velocidad de crecimiento, f isiologia, 

mortologia, procesos biofisicos, procesos bioquimicos, factores 

geneticos, factores propios del herbicida, factores ambientales, 

factores fisicos y mecanicos. 

Silva (1982), aenciona 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 daftina que se desea controlar; por l o que 

herbicidas que presentan pequefias diferencias de tolerancia entre 

un cultivo y plantas daninas exigen cuidados especiales en sus 

aplicaciones, para evitar dafios a cultivos . Dentro de los factores 

que controlan la selectividad de los herbicidas pueden ser 

clasificados en: fisicos, mecAnicos, ambientales, anat6micos y 

morfol6gicos, fisiol6gicos y bioquimicos. 

Burri! et aL . (1977), mencionan que un herbicida ideal debe 

manifestar una alta selectividad al controlar un amplio espectro 

de aalezas, conservando una actividad residual suficiente para 

proporcionar un buen control; s6lo durante el periodo de sieabra y 

cosecha sin causar problemas al cultivo subsecuente. Sin embargo , 

para evitar problemas debe deterainarse laactividad residual de 

los herbicidas bajo diferentes condiciones como son: 

humedad y textura del suelo, contenido de aateria orgAnica 

suelo y temperatura. 

4-.6.2. Uso DE CARB6N ACTIVADO. 

lluvia , 

en e l 

Hatzios (1983), plantea que el uso de antidotos de herbicidas 

puede ser usado como una herraaienta potencial para la evasi6n de 

los sitios y mecanismos de acci6n de los herbicidas . Considerando 

como antidoto a un agente quimico que selectiva.ente protege a las 

plantas cultivadas de dafios de herbicidas sin proteger a las 

mal e zas . 

Hatzios (1983), menciona que la literatura reporta otros 

terminos 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 refuerzan la tolerancia del cultivo para l os herbicidas. En el 

<:1\No <if~ protectant.m• de herblcidas estos trabajan principalmente 

fuc•r·n de~ 1•' pl <mta, intcrfiriendo en la adsorci6n de los 

her·btc ldas, actuando coao barrera f isica o por competencia en los 

sitios de entrada de los herbicidas. Uno qe los mas exitosos 

protectantes de cultivos que actua de esta manera es el carb6n 

activado, que ha sido usado como protectante por lar go tiempo . 

Coffey y Warren (1969), indican que el carb6n activado tiene 

una gran . capacidad de adsorci6n debido a la amplia area 
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2 superficial, la cual puede variar de 600 a 1200 g/a , pero que 

dicha capacidad depende del material del cual estA hecho, asi coao 

de los metodos de activaci6n. Los mecanismos de activaci6n pueden 

ser por calor o quiaicos, aabos son un proceso de destilaci6n 

destructiva, por lo que las condiciones usadas influyen en el 

taaafio de los espacios porosos dentro de la particula; lo que 

puede dar carb6n actlvado con un grado de select1v1dad hacia 

ciertas clases de adsorbatos; por otro lado, el taaano de las 

particulas influye sobre el Area adsorbente del protectante. 

Spotanski y Burnside {1973), enuncian que estos protectantes 

pueden ser aplicados en la seailla, en transplante, al suelo o con 

los herbicidas y pr oteger al cultivo de los daftos del herbicida . 

Ademas afiraan que el concepto de protectantes de plantas es 

doblemente interesante porque: 1) el uso de protectantes puede 

resultar en aenos dafios al cultivo y 2) auchas aalezas dificiles 

de matar, pueden ser controladas selectivaaente debido al uso de 

altas dosis de herbicidas sin causar daftos al cultivo. 

Ahrens 1965. 1967; Bovey y Hiller 1969; Coffey y Warren 1969; 

Linscott y Hagin 1967 ; citados por Spotanski y Burnside (1973), 

reportan que la inactivaci6n de coapuestos orgimicos 

activado varia debido a los siguientes factores: 

solubilidad y grado de adsorci6n de los herbicidas; 

cultivo; cantidad de carbon activado usado; y 

incorporaci6n al suelo. 

por carb6n 

cantidad, 

especie de 

metodos de 

Yelverton e t aL . (1992), al determinar la eficiencia del 

carbon activado en agua de riego para reducir danos en tabaco de 

herbicidas incorporados al suelo antes del transplante, 

encontraron que este protectante reduce la fitotoxicidad ejercida 

por los herbic i das laazaquin y Clorlmuron; pero tambien 

oht.uvi e ron resu ltad os menos consistentes para los herbicidas 

At r · a~ina, l>lcamba · ~ luactra 11 n. 

Autores como Kr at ky y Warren (1971); Toth et aL . (1987) ; 

Bovey y Miller (19b<J); Morgan y Morgans (1992); Eleftherohori nos 

(198/); Rivera (1979) y Ogg (1978), han confiraado la efectividad 

del carbon activado como protectante para diversos herbicidas y 

cultivos. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

Para cumplir con los objetivos planteados. se procedi6 a 
establecer tres experimentos. dos de ellos bajo condiciones de 
campo y otro en invernadero. 

5.1. MATERIAL OENtTICO. 

Frijol Canario 107. Proviene de una selecci6n individual 
hecha en Canario 101. la que a su vez se seleccion6 de una 
variedad colectada en Michoacan. Mexico. Su tipo y color aaarillo 
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.s.n.m.; en ensayos de rendimientos ha resultado sobresaliente en 
la Hesa Central. Bajio. Aguascalientes. Culiacan y otras regiones 
(Campos, 1983}. Su potencial de rendiaiento es de 1.2 a 1.6 ton-" 

ha. Esta variedad cuyo hAbito de creclmiento es de aata. se 
caracteriza por ser de ciclo precoz y logra su aadurez a los 92 

dias. a la vez que presenta tolerancla a antracnos1s 
(Colletotri.ch:u.m. L i.ndem.ut ian1.an.). resistencia hacia roya (Uromyces 

ph.aseoLiJ y susceptibilidad a bacteriosis (Caapos y Garza. 1990}. 
Amaranto (Am.aranthu.s hypochondri.acus L.}. Se derlv6 como un 

cultlvo de grano, principalmente por selecci6n de A. po>~LLi, 

dentro de las grandes areas de cultivo que tenian los nativos de 
Norteamerica. En Mexico tanto A. poweLL i y A. hybr·idus son malezas 
comunes de A. hypochondri.acus como cultivo de grano y los 
vestigios de la domesticaci6n son facilmente distinguibles en las 

poblaciones de malezas (Sauer 1967, citado por Vega 1989). 

Existe una clasificaci6n de A. hypochondri.acus por tipos 

agron6micos en base al tipo de grano (Espitia 1991). Dicho autor 

enumera cuatro tipos que son: nepal. aercado. azteca y picos. 

!12. LOCALlZACION DE LOS EXPERIMENTOS. 

Kxpt.otrlmontoR baJo condiciones de campo. El experimento 

uno. tendiente a conocer selectividad y modo de acci6n de cinco 

herbicidas, se establec16 en el lote 8-~; el experimento 3 cuyo 

objetivo fue evaluar la ef iciencia de control de malezas en los 
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sisteaas de producc16n (monocultivos y asociaci6n), se 

en el lote X-18, ambos correspondientes a terrenos 

Experimental de la Universidad Aut6noaa Chapingo, en 

establec16 

del caapo 

Chapingo 

Estado de ~xico; cuyas coordenadas son 19° 29' latutud norte, 98° 

53' longuitud oeste y una altitud sobre el nivel del aar de 2250 

metros (Garcia, 1981). 

Despues de haber realizado el priaer experiaento y bajo 

condiciones de invernadero se estableciO un segundo 

con la finalidad de deterainar la cantidad y 

experimento 

posicion de 

aplicaci6n del carbon activado respecto a la seailla. Los 

invernaderos utilizados son propiedad de la aisaa Universidad y se 

encuentran localizados dentro del campus universitario. 

5.2.1. CONDICIONES CLlMATICAS. 

El clima segun Koppen (aodificado por Garcia, 1981) 

corresponde a C(Wo) (W) b (i') g, el cual se caracteriza por ser 

un cliaa templado subhuaedo, con lluvias en verano, temperatura 

media anual de l5°C y 664.8 mm de precipitaci6n anual, la 

oscilaci6n teraica es menor de s•c, aayo es el aes mas calido, 

enero es el mes mas frio y julio es el aes aas lluvioso. 

5.2.2. CONDICIONES EDAFICAS 

Segun el analisis de los suelos, realizado por el Laboratorio 

de Servicio del Departaaento de Suelos de la Universidad Aut6noaa 

Chapingo y citados por Mendoza (1992) y Perez (1989), mencionan 

que para el lote 8-5, corresponde a un suelo franco, con 1.5 " de 
materia orgtmica y~ 7.5. El lote X-18, esta catalogado coao 
suelo aigaj6n arenoso a migajOn arcillo-arenoso, con 1.7 " de 

aateria organica y PH de 7.5. Cach6n et a/.. ( 19Tl), citado por 

Perez (1989), aenciona que son suelos cuyas caracteristicas 

cenerales son las siguientes: profundos, de colores negros, 

lll!ttrAatmt~ Jlfxh·ocoaos y texturas aedias; a aedida que se 

&u·ofund l7.n, I a tex tura caabia a gruesa y el color a pardo, tienen 

una capacidad aedla de retenciOn de humedad; por la capacidad de 

uso, se clasifica en la unidad 1-1; 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 clasificaci6n 

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. PLANEACI ON DE LOS EXPERIEMTOS 

5.3.1. EXPERIMENTO UNO. Determinaci6n de selectividad y 

y modo de acci6n de cinco herbicidas 

post-emergencia. · 

aplicados en pre 

5.3.1.1.01SENO EXPERIMENTAL. para este experimento 

se sigui6 la aetodologia propuesta por Burri! et aL. (1977), en el 

lote B-5, se seleccionaron 9 surcos de 24 metros de largo, en los 

cuales a la altura del lo•o de los mismos se seabraron 3 surcos 

con frijo~, tres .suroos coil amaranto y adici6n de carb6n activado 

co•o 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 informaci6n obtenida de este experi•ento es 

cualitativa, es decir, el comportaaiento de cada producto aplicado 

fue evaluado pero no medldo, y la infora~ci6n se obtiene a traves 

de una estimaci6n visual del comportaaiento y actividad de cada 

compuesto. Burri! et aL (1977), aen~iona que se debe tener en 

cuenta que la evaluaci6n del ensayo es estrictaaen~e cualitativa, 

es un estudio sin replicas (repeticiones), pero es suficiente 

siempre que el area sea uniforme y el ensayo bien conducido . Este 

experimento proporciona informaci6n primaria de la selectividad de 

los compuestos con respecto a los cultivos asi coao su toxicidad 

hacia las malezas. 
h ' ) 1':l ; ' . ") , . . L. . TRA T AMIENTOS. Fueron evaluados cinco 

ht~r·hlcl,tnts, loA quH de acuerdo a Anderson (1983) y a informac i 6n 

a~e•a · a1onl\ I de• InN M. c . . Juan l.orenzo Medina Pi talua y Andres Bolanos 

t<;r.;plno7.a. Ia taaai lia A•aranthaceae presenta alguna tolerancia; 

dichos herbicidas asi coao las dosis empleadas se muestran en el 

cuadro 1. La distribuci6n en campo se auestra en la figura 1. 
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SI~Z~NA ~ POST l 
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SI~ZiNA ! PR~ l 
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HEfOL~CL6;-~RE l --. ' . . 
LI~ua6;-~sf-
LI~UR+;-~RE i ­
TE~TI~-- ~ -- i--
F~ESAFE~-;6sT ! 

. . ' . 
• • 0 0 • 

aa6..mbNt~ ~st--
. . ' ' ' 
0 • • • • 

;;~~~~~~~ ~ -
IFRIJOL T AHA+c . AT_A •. H-A--5-.~c~ 

2c.A = C~n carb6n act~vado 
S.C = S1n carb6n act1vado 

Figura 1 . Distribuci6n de tratamientos. selecci6n preliainar de 
herbicidas. Cultivos frijol y amaranto. Chapingo. Mexico. 
1992. 

Cuadro 1. Herbicidas y dosis evaluados en selecci6n preliainar en 
el cultivo de frijol y amaranto. Chapingo, ~xico. 1992. 

NOHBRE COHUN 

BROHOXINlL 
FOHESAFEN 
LINURON 
H.KTOLACLOR 
SIHAZINA 

• La 

0.540 
0.375 
1 . 000 
1.920 
1.000 

DOSIS/ha •• 
P.C. 

1.5 1 
1. 5 1 
2.0 kg 
2.0 1 
2.0 kg 

EPOCA DE APLIC. 
PRE POST 

XX XX 
XX XX 
XX XX 
XX XX 
XX XX 

i.a •• = ingrediente activo 
P.C = Producto comercial 
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5.3.2. EXPERIMENTO DOS. Oeterminaci6n de l a cantidad y 
posici6n de carbon activado s obre Amaranthus hypochondrtacus L. 

5.3.2.1. DtSE~O EXPERIMENTAL. El disefio 

experimental que se emple6 fue el de bloques completos al azar . 

con cuatro repeticiones; la unidad experimental estuvo constituida 

por una maceta con capacidad de 2 kg de tierra, las cuales se 

llenaron al 90 X de su capacidad y en el centro de cada una de 

ellas. se reaiiz6 la siembra (Figura 2) . 

5.3.2.2. TRATAMIENTOS. Se determin6 l a cantidad de 

carb6n activado capaz de inhibir el efecto de la mezcla de 

herbicida linuron + metolaclor ala dosis de 0.712 + 1.44 kg /ha. 

Para ello se eaplearon dosis de SO, 100, 125 y 150 kg/ha de car b6n 

activado; relacionado con la posici6n respecto a l a seai l la s e 

consideraron dos modalidades: sobre la seailla o bien sobre la 

superf i cie del suelo . La combinaci6n de dichos factores da c oao 

resultados 8 tratamientos a los cuales se le adicion6 dos aas sin 

aplicaci6n de la mezcla de herbicidas para valorar el e fecto, 

estos fueron cony sin carb6n activado (Cuadro 2). El total de 

unidades experimentales evaluadas fueron 40. La distr i buci6n se 

mues t ra en la figura 2. 

19 4 6 7 2 1 8 5 3 101 BLOOUE 1 

12 1 5 3 9 7 4 10 6 ai BLOOUE 2 

11 6 10 8 2 9 7 5 3 41 BLOOUE 3 

~. 2 4 1 7 6 8 3 sl BLOOUE 4 

... ta.:ura 2. D1str1buc16n de tratamientos para el exper i mento dos . 
Cultivo de amaranto. Chapingo, Mexico . 1992 . 
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Cuadro 2. Asignaci6n de tratamientos de acuerdo a la pos ic i6n y 
cantidad de carb6n activado. Cultivo amaranto . Chapingo , 
Mexico. 1992. 

TRATAMIENTO CANT I DAD DE CARBON POSICION SOBRE 
ACTIVAOO Kg/ha SEHILLA SUELO 

1 so XX 
2 100 XX 
3 125 XX 
4 150 XX 
5 50 XX 
6 100 XX 
7 125 XX 
8 150 XX 
9 TEST IGO SIN CARBON y SIN HERBICIDA 
10 TEST IGO CON CARBON y SIN HERBICIDA 

5.3.3. EXPERIMENTO TRES. Efectos de dos sistemas de 

labranza y control de malezas sobre frijol (Phaseolus uu Le a r ts L . ) 

y amaranto (Am.aranthus h v po chondr i. acus L.} sembrados s o los y 

asociados. 

5.3.3.1 DISENO EXPERIMENTAL.El disefio exper imental 

que se emple6 fue el de bloques completes al azar, con tres 

repeticiones, usando un arreglo en parcelas sub-subdivididas; 

asignando a la parcela grande el factor labranza (convenciona l y 

cero); ala parcelas mediana correspondi6 el factor sistemas de 

cultivos (monocultivos y asociaci6n); y ala parcela pequefia e l 

factor metodos de control de malezas (manual y quimico). La unidad 

experimental estuvo compuesta por seis surcos con una longitud de 
-

seis metros y una separaci6n de 0.60 metros, con un total de 21 _6 
2 m . Como parcela util se consideraron los cuatro surcos del 

centro, eliminando un metro de orilla de bordo a cada lado, 
2 teniendo una superficie de 9 . 6 m . 

5.3.3.2. Tr~:A T At11ENTOS. El disefio de cad a 

tratamiento estuvo conformado por cada uno de los factores y sus 

r·t ~B pee t i vos n i ve 1 es : 

Pnrcela grande: Sistemas de labranza (L):Factor L: 1= 2 

Lc = Lahranza convencional 

barbecho, dos pasos de rastra, surcado . 

Lo '::: Labranza cero 

siembra directa. 
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Parcela med i ana: Sistema de cultivo: Factor S: s= 3 

Fs= Frijo l solo (monocultivo) 

FA= Frijol + amaranto (asociados) 

As= Amaranto solo (monocultivo) 

Parcela pequefia: Metodos de Control de malezas: C: c= 2 . 

Cq= Control quimico 

Linuron (PRE} a raz6n 1.0 kg/ha 

(2.0 kg de P.C./ha}. 

mas 

Fluazifop-butil (POST) a razon de 

.313 kg/ha (2.5 1t de P .C./ha). 

Cm= Control manual 

Deshierbes a los 16 y 36 dias 

despues de la emergencia. 

Al' hacer las combinaciones de cada uno de los factores se 

tienen 12 tratamientos (Cuadro 3), a cada tratamiento se les 

adicion6 un testigo siempre enhierbado , para obtener informaci6n 

referente a la eficiencia de control de malezas. Su distribuci6n 

en el campo es sefialada en la figura 3 . 

Labranza convencional (Lc) Labranza cero (Lo> 

1 6 2 

I I 

8 10 7 

IBLO I 
3 4 5 9 12 11 

1 3 2 

I I 

11 9 12 

IBLO II 
6 5 4 10 8 7 

2 4 5 

I I 

12 11 8 

IBLO III 
1 3 6 10 . 7 9 

Testigo 
Fs F + A As • As Fs F + A • 

: 

l 
Testigo F + A As Fs •• Fs iF + A As •• 

• = Testigo siempre limpio . 
•• = Testigo absoluto . 

l'"igura 3. Dlstribuc16n de tratamientos para el experimento tres. 
Cultivos de frijol y amaranto sembrados solos y asociados. 
Chnpingo, Mexi co. 1992. 
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Cuadro 3 . Tratamientos evaluados en el experimento tres. 
de frijo y amaranto sembrados solos y asociadas. 

Mexico . 1992. 

TRATAMIENTOS FACTORES DE ESTUDIO 

Cultivos 
Chapingo, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

!LABRANZA 
Lc 

;SIST. CULTIVO ; 
Fs ; 

CONT. HALEZA 
Cq 

Lc 
Lc 
Lc 
Lc 
Lc 
Lo 
Lo 
Lo 
Lo 
Lo 
Lo 

5.4. CONDUCCI ON DEL EXPERIMENT C. 

,Fs 
F + A 
F + A 
As 
As 
Fs 
Fs 
F + A 
F + A 
As 
As 

ca 
Cq 
Ca 
Cq 
Ca 
Cq 
Ca 
Cq 
Cm 
Cq 
Ca 

5.4.1. PREPARACJ6N DEL TERRENO. Para los exper imentos 

uno y tres el terreno fue preparado de la forma tradicional, 

consistiendo esta en un barbecho, dos pasos de rastra y surcado, 

con una separaci6n entre surcos de 0.60 m. Para el caso de la 

labranza cero en el experimento tres, cinco dias antes de · la 

siembra se aplic6 Glifosato con una aspersora manual de mochila a 

raz6n de 0.96 kg/ha. 

5.4.2. EXPERIMENTO DOS. Se colectaron auestras de suelo 

a una profundidad de 0-30 em , del lote 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 llenado de las macetas , 

mismas que se llevaron al invernadero. 

5.4.3. FECHAS Y MtTODOS DE SIEMBRA. Los tres 

experimentos fueron instalados en las siguientes fechas: 25 de 

abril (primer experiaento), 26 de mayo (segundo experimento) y 15 

de junio (tercer experimento). 

5.4.3.1. EXPERIHENTO UNO. El metodo de siembra fue 

el siguiente: en cuatro surcos de 24 metros de largo, se abri6 una 

~~quefia zanja en el lomo de los aismos, en la cual se deposit6 una 

Hf~mllla de frljol cada 10 em (lb6,660 plantas/ha); para el caso 
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del amaranto, en 6 surcos de la misma longitud que los anteriores 

y bajo el mismo procedimiento se depositaron las semillas a 

chorrlllo, solamente que en 3 de ellos se aplic6 una delgada capa 

de carb6n activado sobre l a semilla (80 kg/ha), y posterioraente 

se cubrleron con una delgada capa de tierra. 

5.4-.3.2. EXPERIMENTO DOS. Se depositaron 10 

semillas de amaranto (90 X de germinaci6n) en el centro de cada 

maceta, posterioraente se les adicion6 el carb6n activado a 

aquellos tratamientos cuya posici6n correspondiera, luego se 

cubrieron con una delgada capa de tierra. A los tratamientos donde 

el carb6n se ubic6 sobre la superficie del suelo, primero se 

cubri6 la semilla con una delgada capa de tierra y posterioraente 

se aplic6 el antidoto. El Area cubierta por el carbOn vari6 entre 

6 a 8 ca de diAmetro . 

5 .4.3.3.EXPERIMENTO TRES. Al igual que el primero , 

en labranza convencional sobre el lomo del surco se abri6 una 

pequefta zanja donde fueron depositadas las semillas de frijol a 

una separaci6n de 0.10 m., yen el caso de los tratamientos de 

asociaci6n cada 0.50 m, fueron colocadas aproximadamente de 15 a 

25 semillas de amaranto, fueron cubiertas las 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 deposit6 el carb6n activado. En labranza cero antes de 

realizar la siembra se registr6 la cantidad de residuo vegetal 

presente sobre la superficie la cual oscil6 entre 860 a 1200 kg/ha 

compuesta principalmente de residues de malezas y de cultivos coao 

maiz. Posteriormente a ello, se procedi6 a realizar la sieabra , 

abriendo una zanja con pala y azad6n a una profundidad de 5 a 8 

centimetros y separadas cada 0.6 metros. 

!) 4 .4. FERTILIZACI('.>N. Solaaente se fert i 1 iz6 el 

cxpcriacnto tres, previamente a la sieabra y en la zanja abierta 

para la misma, se distribuy6 de aanera uniforme la f6rmula 

80- 40- 00, utllizando como fuente a urea (46.0X) y superfosfato de 

calcio simple (16.0X) respectivamente. La aplicaci6n del nitr6geno 

se realiz6 en dos porciones, la primera al momento de la siembra y 

la segunda a los 29 dias despues de la misma, antes de l primer 

deshierbe. 

34 



5 .4.5.ACLAREO V AJUSTE DE OENSIOAO. Para la variedad de 
frijol tanto en monocultivo como en asociaci6n, la densidad fue 

ajustada a 166,667 plantas/ha; en el caso de aaaranto en aabas 

modalidades su densidad fue ajustada a 66,667 plantas/ha, dejando 

2 plantas por mata separadas a 0.50 m. 

5.4.6.RIEGOS. Para todos 1 os ex per imentos. 3 

de la siembra se realiz6 un riego, por lo que fueron 

bajo condiciones de suelo humedo. 

dias antes 

realizadas 

5.4.6.1. EXPERIMENTO UNO. Considerando 

experimento tuvo una duraci6n de 40 dias, lapso en e l 

considerado el periodo critico de coapetencia de ambos 

que el 

cual esta 

cultivos; 

fue necesario proporcionar cinco riegos por gravedad , el intervalo 

de tieapo entre cada uno de ellos fue entre 6 y 8 dias. 

5.4.6.2.EXPERIMENTO DOS. Se realizaron 3 riegos , 

el primero 4 dias despues de la siembra (30 de aayo), y los deaas 

a intervalos de 6 dias {5 y 11 de junio). 

5.4.6.3.EXPERIMENTO TRES. Debido a lo e r ratico del 

temporal fue necesario proporcionar al cultivo 2 riegos de auxilio 

despues de la siembra; el primero de ellos fue el 28 de junio y 

el segundo el 11 de julio respectivamente . 

5.4.7. APLICACION DE HERBICIDAS. 

5 .4.7.1. [XPERIMENTO UNO. La aplicaci6n de los 

herbicidas pre-emergentes se sealiz6 el misao dia de la siembra 

{25 de abril), yen el caso de los post-emergentes el 13 de mayo , 

a los 16 dias despues de la siembra y cuando las malezas tenian 

una altura entre 10 y 15 em. La aplicaci6n 

aspersora aanual de mochila con capacidad de 

boquillas Tee-Jeet 8002, en el caso de 

se 

15 

los 

pre- emergentes y 8004, para los post-emergentes; 

gasto de agua a 250 y 400 lt/ha respectivamente. 

hizo 

lt, 

con una 

utilizando 

tratamientos 

calibrando el 

5.4.7.2. EXPERit1ENTO DOS. Para la apl icaci6n de la 

mezcla linuron + metolaclor (0.712 + 1 . 44 kg/ha), se utiliz6 una 

aspersora aanual de 15 lt, con boquillas Tee-Jeet 8002, ca librando 

el gasto a 300 lt/ha. La aplicaci6n se realiz6 el 25 de mayo. 

5 .4.7.3.EXPERIMENTO TRES. Para la apl icaci6n de 

linuron (PRE), sc utiliz6 la misma aspersora mencionada 

anteriormente, asi como la boquilla; la cantidadde agua empleada 

para la RJlltcac16n fu~ de 280 lt/ha, dicha aplicaci6n se realiz6 
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el 15 de junio. La apl i caci6n post- emergente de fluazi fop-butil, 

se llev6 a cabo en aquellos tratamientos de control quiaico de 

malezas en labranza convencional y se aplic6 tanto para contr ol 

manual y quimico en labranza cero; la dosis empleada fue de 2.5 

lt/ha (0 . 313 kg/ha) mas 0.2X de surfactante (Surfax TH), el gasto 

de agua fue de 324 lt/ha. 

5.4.8. CONTROL MANUAL DE MALEZAS. Para el ex per imento 

tres, en el caso de aquellos tratamientos de labranza convencional 

donde se requiri6 del control manual, se realizaron 2 escardas con 

azad6n, a los 30 y 54 dias despues de la siembra (16 y 36 dias 

despues de la emergenc ia) . En el caso de labranza cero donde fue 

necesario el contro l , con el objeto de no remover la superficie 

del suelo, se aplic6 bentazona + fluazifop-butil a raz6n de 0 .960 

+ 0 . 313 kg de i.a./ha, en aplicaci6n dirigida. A dicha mezcla se 

le adicion6 un surfact ante (Surfa~ TH} a raz6n de 0.1~ . El gasto 

de agua fue de 280 lt/ha y el equipo usado fue el misao mencionado 

anteriormente. 

5.4.9 PLAGAS. La frecuencia de 

insecticidas dependi6 de la incidencia de las 

aplicaciones 

plagas; dentro 

de 

de 

las que atacaron al frijol fueron: £pi.Lac hna vari.vesti.s Mulsant., 

HacrodactyLus spp. y Tri.aLeurodes vaporari.orum. Para su control se 

reali zaron 3 aplicaciones a intervalos de 18 dias, los productos 

utilizados fueron malati6n soy taaaron 600 a raz6n de 1.5 y 1.5 

lt de P. C./ha. Para el caso de amaranto se observ6 la presencia de 

HachodactyLus spp y Aphis fabae. Para su control se e~~plearon los 

mismos productos y momento de aplicaci6n; solaaente que fue 

necesario hacer una aplicaci6n adicional de malati6n cuando el 

amaranto se encontraba en panoja, debido al incremento en la 

presencia de pulgones. 

5.4.10. ENFERMEDADES . .Dentro de las enfermedades que se 

presentaron en el cultivo del frijol, sobresali6 por su ataque 

F"ll"5etr 1 um s o I ant t. s so I ani. Synder y Hansen . Esta enferaedad se 

prcsento durante el primer aes despues de la siembra. 

Posterioraente se presentaron la roya del frijo l (Uromyces 

t 'h · l "' lil''""l ~ t Vf'tC<'f Ar t hur) y antracnosis 

1 1 nd.emut h t an1.an. Sacc y Magn). Para su control se 

c upravit y plant- vax a raz6n de 1.0, 1.5 y 1.0 

respectivamente. 
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5.5. RECOLECCION DE LA INFORMACION 

5.5.1. EXPERIMENTO UNO. Para aedir la actividad de los 

herbicidas aplicados en pre-emergencia y post -eme rgenci a se 

hicieron dos evaluaciones. en el caso de los primeros fueron a los 

15 y 35 dias despues de la siembra (10 y 21 de aayo)i y a los 7 y 

15 dias despues de la apl1caci6n en los tratamientos 

de aayo). Para la 

consider6 el periodo 

el cual abarca los 

post-emergentes respectivamente ( 23 y 31 

calendarizaci6n de las evaluaciones se 

critico de competencia de ambos cultivos 

primeros 45 dias despues de la emergencia. 

Dentro de las variables evaluadas 

la fltotoxicidad al cultivo, densidad de malezas 

se · cons ider6: 

(plantas/ m2 ). 

porcentaje de infestaci6n y de control; tambien se realiz6 la 

identificaci6n de especies presentes. Todos 

evaluaron en forma simultanea en las mismas 

para ello se emple6 un ~uadrante de 0.25 

estos 

fechas 
2 • . (0. so 

parametros se 

de muestreo , 

X 0. 50 Dl); 

realizando 2 observaciones por unidad experimental. En cada 

cuadrante se procedi6 a contar el numero de malezas por especie , 

incluyendo al tratamiento testigo donde no se aplic6 herbicida. 

Considerando al trataaiento testigo como 0 % de control de 

malezas en relaci6n a cada trataaiento; se p~ocedi6 a obtener el X 

de infestaci6n de la manera siguiente: 

No. malezas en testigo---------100 X de infestaci6n 
No. malezas en tratamiento--- - - -- X 

donde X= % de infestaci6n 

La diferencia de 100 menos el X de lnfestaci6n, nos 

proporciona el% de control. 

Para el caso de la variable fitotoxicidad al cult i vo. se 

hicieron evaluaciones a nivel de parcela de manera visual; para 

ello se determin6 una escala de 1.0 a 5.0 

sintomas, 2.0 = ligeros sintomas, 3.0 = dafios 

danos fuertes y 5.0 = muerte de la planta. 

donde; . 1 . o 
moderados, 

= sin 

4.0 = 

5 52.EXPERIMENTO DOS. En este experimento se evalu6 el 

'X. de~ t~mergenc i a del amaranto, en relaci6n a un testigo donde no se 

lc' npl fco Ja mezcla de herbicida, tomando en cuenta que el grano 

pt'PB<mta un YO X de germinaci6n. En cada unidad exper i mental 

(maceta) se contabiliz6 el numero de plantas emergidas y 
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sobrevivientes a los 10 y 18 dias despues de la s ie•bra del 

cultivo . tambien se observ6 la ~resencia de fitotoxicidad . 

5.5.3. EXPERIMENTO TRES. Para medir · el efecto de los 

factores e interacciones f ue necesario considera r a lgunas 

variables generales y particular es a cada cul tivo. 

55.3.1. VARIABLES GENERALES. Se . hicieron 2 

evaluaciones de los herbicidas para determinar fitotoxicidad al 

cultivo mediante la escala descrita anteriormente, identificaci6n , 

porcentaje de cobertura y peso seco de malezas (gr/a2 ), dichas 

eva l uaciones se rea l izaron a los 15 y 35 dias despues de la 

emergencia de los cu l tivos, y previ o al control aanual de malezas 

en aquellos tratamientos que present aron dicha modalidad . 

5.5.3.2. EFICIENCIA EN CONTROL DE MALEZ AS P OR 

TRATAMIENTOS. Para tener una idea general sobre la eficienc ia de 

control de m~lezas e n cada trataaiento, se procedi6 a c o lectar 

malezas en 1 m2 de cada uno de los tratami ento incluyendo a l 

testigo siempre enhierbado; dicha maleza se llev6 a una secadora 

a 90°C por 48 hrs y se aplic6 la f6raula propuesta por Prasad y 

Srivastava ( 1991) , donde: 

P.S.H.T . E P.S.H.T 
E.C.H. (X) =------ ------ --------x 100 

P.S.H.T.E. 

E.C.H.= Ef i ciencia de control de malezas en X . 

P. S . H.T . E. =Peso s eco de la maleza en el testigo e nhierbado. 

P . S . H.T =Peso seco de la maleza en el t rataaiento. 

5.5.3.3. E FICIENCIA RELATIVA DE LA TIERRA <E.R.T). 
Con l os datos de r end i mi ento de grano tanto para aonocu l tivos c omo 

para la asociaci6n se procedi6 a calcular dicha var iable seg(ln 

Willey y Osiru, 1972. 

Rend. frijol asociado Rend. amaranto a sociado 
E. R. T=------ - ----------- --- + --------------------- - -

Rend . fr i jol solo Rend. aaaranto solo 

5 .5 .3.4.lNGRESO BRUTO POR HECT AREA (N$). Par a c ad a 

cultivo se obtuvo el precio medio rural por hectArea report ad o por 

la SARH (199l),para el ai'io 1991, el cual sirvi6 coao base para el 

anAlisis de la infor maci6n . Para e ll o fue necesario mul tiplicar 
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los rendimientos de los tratamientos por el respective precio 

medio rural por .cul.tivo para el area del Distrito Federal de cada 

cultivo. Los preci os fueron $2'000,000.00/ton (N$ 2,000.00) y para 

amaranto $1'500,000.00/ton. (N$ 1,500.00). 

5.5.3.5. VARIABLES EVALUADAS EN FRIJOL. 

~=:~=:3~=:1 N' J .J. .J. . , Ut1ERO DE VAINAS POR PLANT A CNVPf). 
dias antes de la cosecha, de cada parcela util se auestr a ron 

Dos 

10 

plantas, a las cuales se les cont6 el nuaerq de vainas incluyendo 

las vanas (sin granos}, dividlendo el resultado entre el nu.aero de 

plantas auestreadas. 

5.5.3.5.2. N(JMERO DE GRANOS POR VAINA (NGVF). Al 

momento de la cosecha , de las vainas provenientes de cada parcela 

util, se colectaron al azar 20, a las cuales se les cont6 el 

numero de granos; el resultado se dividi6 entre el total de vainas 

seleccionadas. 

5.5.3.5.3. PESO SECO DE PLANT A (PSPF) EN OR AMOS. 

Dos dias antes de la cosecha se cortaron a nivel del suelo 10 

plantas al azar de cada parcela util, las cuales fueron soaetidas 

a temperaturas de gouc por 48 hrs, se sua6 el peso de cada una de 

elias y el resultado se dividi6 entre el total de plantas de la 

muestra para obtener el peso seco por planta en graaos. 

5.5.3.5.4. RENDIMIENTO DE GRANO (RF) (KG/HAl La 

cosecha del frijol se llev6 a cabo 105 dias despues de la sieabra, 

con el objeto de estandarizar datos se llev6 a cabo un conteo de 

las plantas de la parcela util, despues de arrancarlas, se les 

proporcion6 a las plantas tres dias de sol, para reducir la 

humedad del grano y facil i tar la trilla. Con el numero de plantas 

por· unidad experimental y el peso del grano obtenido mediante el 

uso dt.! una balanza granataria con capacidad de 0.5 kg, se efectu6 

un nJuste de densidad de poblaci6n mediante la f6rmula de Iowa, 

propuesta por Reyes (1978): 

H - 0.3 H 
P .C .C = P. C. X - ------------

H - H 

P.C.C. = Peso de campo corregido. 
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P.C.= Peso de grano al cosechar. 

H = Numero de plantas que deberia tener la unidad 

experimental si no hubiera N fallas. 

M = NUmero de plantas perdidas. 

0.3 = Coeficiente para corregir la falta de 

competencia en las plantas existentes al 

tiempo de la cosecha . 

Una vez obten ido el peso de campo corregido por parcela uti!, 

se procedi6 a determinar el X de humedad mediante un determinador 

de humedad electr6nico marca "Digital Moisture" (computer 700), se 

determin6 esta y el peso final se ajust6 a una humedad de 13'% 

mediante la f6rmula propuesta por Burri! et aL. (1977): 

100 M 
H. C. = Peso de la muestra x ------------

100 D 

Donde: 

H. c. =Peso de la muestra a l X de humedad deseado (13'%). 

M = contenido de humedad de la muestra. 

D = Contenido de humedad deseado. 

5.5.3.6. VARIABLES EVALUADAS EN AMARANTO. 

5.5.3.6.1. ALTURA DE PLANTA (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 !a altura promedio de planta en metros . 

5.5.3.6 .2. PESO SECO DE PLANTA (PSPA) EN ORAMOS. 

Diez plantas de cada parcela util fueron sometidas a 

de 90"C por 48 hrs, para obtener el peso seco. 

lecturas se dividi6 entre 10 para obtener el peso 

por piHnt.a. 

temperaturas 

El total de 

seco proaedio 

!)!1 .. Hi3. Pu~o DE GRANO DE PANOJA <PGPA) EN 

<>I._>AMO~; Ksta variable se obtuvo al tri liar 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 ajust6 a 13 X de humedad. 

5.!).3.6 .4. RENDIMIENTO DE ORANO CRA) EN Ko/HA. La 
cosecha de amara~to se llev6 a cabo a los 175 dias despues de la 

siembra, se estandari~aron los datos aplicando la aisma f6rau l a 

que para fr1Jol . una vez obten1do el peso de campo correg1do, de 

cada aues~a ~e extrajo una submuestra de 50 graaos; a la cual se 

le ll~~ ~asta peso·· seco (90°C I 48 hrs). Posterioraente se 

deterain6 el X de humedad mediante la f6rmula propuesta por L6pez 

( 1984) : 

Pi Pf 
X humedad = X 100 

Pi 
Donde: Pi = Peso inicial de la muestra con humedad. 

Pf = Peso final de la muestra seca. 

Una vez obtenido el X de humedad de la subauestra, se 

procedi6 a estandarizar a 13 X de humedad a las auestras de cada 

parcela util, de la siguiente manera: 

50 gramos-----------------? X de humedad 
(peso de submuestra) (X encontrado) 

X gramos---------------- -13% de humedad 
X= Peso de grano por parcela util. 

5.6. ANALISIS ESTADISTICO 

El analisis estadistico de los datos se realiz6 en la sala de 

c6mputo del Departamento de Parasitologia Agricola · de la 

Universidad; con el uso del paquete SAS, InstitUte, Inc., NC 

27512- 800, 1985 . 

5.6.1. ANALISIS DE VARIANZA CANAVA). Con el objet ivo de 

detectar algun efecto por causa de los factores sometidos a 

<~r: tud io en J a presente investigaci6n. se procedi6 a real izar 

anAllsis de varianzas para cada variable. Para el experlmento 

fue necesario hacer una tranformaci6n raiz cuadrada ( Y2 =X 

2, 

+ 

0.5) previo al ANAVA . En el experimento 3, tambien se hicieron 

transformaciones de los datos sobre peso seco de malezas 

(logaritmo natural) y porcentaje de cobertura (transformaci6n 

angular) y para las demas varibles con el fin de conocer el 

comportamiento de los cultivos tanto solos como en asociaci6n, 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 

realiz6 una transformaci6n logaritmica de datos, con la finalidad 

de obtener una mayor uniformadidad en la informaci6n. 

5.6.2. COMPARACION DE MEDIAS. En aquellos casos donde se 

detectaron diferencias significativas entre tratamientos y/o 

efectos de factores o interacciones, se procedi6 a realizar la 

prueba de comparaci6n de medias de tukey o de la diferencia 

significativa honesta con a = 0.05, calculadas de acuerdo con 

Cochran y Cox (1981 ) . Lo anterior permiti6 detectar aquellos 

grupos de medias estadisticamente diferentes. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1. [XPERIMENTO UNO.DETERMINACI6N DE SELECTIVIDAD Y MODO DE 

ACCI6N DE CINCO HERBICIDAS. 

Ante la falta de informaci6n relacionada con la selectividad 

de herbicidas para el cultivo de amaranto, se proced16 a 

determinar el nivel de actividad de cinco herbicidas desde el 

punto de vista cualitativo, principalmente de aquellos que han 

sido reportados c omo selectivos a frijol y que pudieran presentar 

alguna tolerancia por parte del amaranto . 

6 .1.1. lDENTIFICACI6N Y DENSIDAD DE MALEZAS. 

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

de malezas sobresaliendo con relaci6n a la frecuencia total de 

aparici6n asi como su densidad las siguientes malezas : £rodt 1../JT< 

•.:: 1. •: '..L tar urn.. Cyperus escuLentus, Por tutac a oLeracea, GaLt n so8a 

p •.H '-'7./Lora, O:<aL 1~ s spp . y Am.a ranth.us hybri.dus . 

cuadro 4. Divers i dad, frecuencia y densidad de 
e n el ensayo de selecci6n preliminar de 
frijol y amaranto. Chapingo, Mexico. 1992. 

malezas presentes 
herbicidas sobre 

ESPECIES EVAlUACIONES d 
1era. 2 a. 

FREC. DEN . FREC ~ DEN~ 

£ro di.um. c i.c u~ arum L. 
Cyperus escu l entus L. 
PortuLaca o~eracea L. 
GaLtnsoea parvtj tora Cav. 
r)v :J. L t s s pp. .Lamm. 
Am.ar a-r~. t h. us h.vbr t d. >Js L . 
Ch. .::-rv:::-rx:-·dt1lm. o. Lb>_im. L. 
:_:;~_.-r .. st •:£ •2m.ple.··:l~ C a>l l is L. 
E't ·./ •. :· :··,_·c; ·.)·:·lo r ett a L. 
LJ ' •ft":l < .~·.c t t s mex ic '."'J', a Link. 
t. · J,,. ,I 5''"· c'~< rnuL t t tl ,:··1 ·cJ Hochst. 
1 'i .. .-.- ..,>/ ,;· h> l /'5.-) .. ·p,:t.;;;C.::c r t s (L. ) 

MP-<11 k. 

' I ; . f, I I ' " . ·, ! f!) l ' .. , (" f!'t I .. ·:: L . 

100.0 
91.7 
83.3 
83.3 
66.7 
41.7 
2'5.0 
16 . 7 

16.7 
16.7 
8.3 

~ Frecuencia de aparici~n 
" = Densidad de plantas/m 
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54.3 
8.0 

59.7 
37.7 
10.0 
19.7 
2.3 
1.3 

2.0 
0.7 
0 . 3 

91. 7 41.3 
75.0 12.7 
75.0 40.0 
66 .7 8 . 3 
75 . 0 10 . 0 
66.7 35.0 
25.0 2.3 

25.0 2 . 3 
8.3 0.3 
8.3 0 .3 
8.3 0.3 

16 .7 0.7 



En el segundo muestreo realizado a los 35 d i as despues de la 

s i embra, aparecieron 12 especies, predominando las anterioraente 

mencionadas y sumandose Chen opodium aLbum y B i dens odora ta. La 

aparici6n de gramineas en general fue baja, sobresaliendo 

£r 2erostis rr..exicana y £ /.eusi.ne mu Ltif Lo ra. 

6.1.2. FITOTOXICIDAD DE LOS HERBICIDAS A LOS CULTIVOS. 

Bromoxinilo. Este herbicida en aplicaci6n preeaergente no 

produjo dafio alguno en ambos cult i vos, aun cuando al amaranto no 

se le adicion6 la capa protectante; esto hace pensar que el 

herbicida manifiesta cierta selectividad al amaranto (Cuadro 5). 

En aplicaciones post-emergentes se observ6 que aabos cultivos 

no sufrieron dafio alguno (Cuadro 6 ), lo que suguiere - que en 

cultivos de dicot iledoneas puede ser empleado facilmente, sin 

embargo se tiene el inconveniente de que present6 bajos 

porcentajes de control en ambas epocas de aplicaci6n. 

Linuron . En apl icaciones pre-emergentes, el c ultivo de 

frijol no present6 ningun sintoma de dano asi como tambien el 

amaranto cuando este fue protegido con la aplicaci6n en banda del 

protectante ; sin embargo en aquellas hileras donde no se aplic6 el 

antidoto , la presencia del herbicida caus6 la muerte total de las 

plantas de amaranto (Cuadro 5). 

En post- emergencia, ejerci6 efectos fitotoxicos en a•bos 

cultivos, siendo estes 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 estes cultivos (Cuadro 6). 

Metolaclor. Este herbicida tuvo un comporta•iento bastante 

similar al de linuron manifestando dafios fuertes e incluso muerte 

de plantas solamente para aquellas hileras donde no se les aplic6 

carb6n activado. En aplicaciones de post-emergencia, solamente el 

frijol present6 liger os 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 Amar,:rn t hu.s- hybrt clus se mostrO como resistente 

( Cuadro H) . 
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CUadro 5 . Evaluacion de herbicidas en pre- emergencia a los 15 y 35 
dias despues de la aplicaci6n en base a toxicidad en 
cultivos, exper imento conducido en Chapingo, Mexico, 1992. 

1era.EVALUACION 2da.EVALUACION 
HERBICIDA FRIJOL AMARANTO FRIJOL AMtRANTO 

~ ~ ~ ~+ 
--- - ------------------ - --- ------- ------------------ - - ------

Bromoxinil 1 1 1 1 1 1 
Linuron 1 1 5 1 1 5 
Metolaclor 1 1 5 1 1 5 
Simazina 2 1 5 4 1 5 
Fomesafen 1 2 5 1 4 5 

cc = Con carb6n activado 
~ = Sin carb6n activado 

Cuadro 6.Evaluaci6n de herbicidas en post-emergencia a los 15 y 35 
d i as despues de la aplicac i6n en base a toxic idad en 
cultivos, experimento conducido en Chapingo, Mexico , 1992. 

1era. Y 2da. 

HERBIC IDA FRIJOL 
EVALUACION 
AMARANTO 

-------------~--------------------------------

Bromox i ni l 1 1 
Linuron 3 4 
Metolaclor 2 1 
Simazina 2 2 
Fomesafen 1 5 

Simazina. Este herbicida en aplicaciones pre- emergente s 

provoc 6 dafios moderados al frijol y fuertes al amaranto en 

aquellas h ileras donde no se le adicion6 el protectante; dichos 

dafios se manifestaron como clorosis y necrosis en las hojas 

cotiledona l es , lo cual se acentuo para la segunda eva luacion; 

comportandose como un producto parcialmente select ive a l frijol 

pro bablemente deb ido a la posicl6n de la semilla respecto a l 

herbi c ida. En pos t-emergencia el frijol present6 ligeros dafios que 

se manifestaron como areas necrosadas a nivel del borde de las 

hojas, aspectos similares sucedi6 en el amaranto cultivado , mas no 

asi el el amaranto maleza el cual se comporto como tolerante al 

herbicida (Cuadro 6). 

l'"omesafen . En pre - emergencia fue altamente selectivo a 

t r· i Jol. mas no para el amaranto tanto cuando fue sembrado con 

pr·ot.Hct.an te c omo r: in el. Durante la primera evaluaci6n en aquellas 



hileras donde al amar anto se l e adic ion6 el protectante s e 

presentaron ligeros dafios, acentuandose estos a medida que pas6 e l 

tiempo, provocando la muerte total de las plantas a los 3 5 dias 

despues de la apl i caci6n del producto . En aplicac iones 

post- emergentes, al igual que en pre-emergencia se compor t 6 c omo 

altamente selectivo al frijol, pero altamente t6xico al amar anto . 

6.1.3. PORCENTAJES DE INFESTACI6N V DE CONTROL DE 

MALEZAS POR HERBICIDA. 

Para una mejor comprensi6n de los resultados inherent es a 

cada tratamiento y su relaci6n con la presencia de ma l ezas a si 

como su control, fue necesario analizar en base a la poblaci6n de 

malezas presentes en un testigo siempre enhierbado. 

Cuadro 7 . Densidad total, porcentajes de infestaci6n y contr ol 
de malezas presentados a los 15 y 35 dias despues de l a 
aplicaci6n de cinco herbicidas pre-emergentes en el ensayo de 
seleccion preliminar sobre frijol y amaranto . Chapingo , 
Mexico. 1992. 

HERB I CIDA 

Bromoxinil 
Linuron 
Metolaclor 
Simazina 
Fomesafen 
Testigo 

DEN = 
'7. I = 
" c = 

to:n n I c n1·1o del 

1era EVALJJACION liL' .... 

DEN. X I " C 

2da.EVALUACION 
DEN. % I X C 

300 65.8 34.2 244 96.8 3 . 2 
82 19.5 80 . 5 106 40.5 59 . 5 

158 33.9 66 . 1 144 50.7 49 .3 
108 23 . 7 76.3 74 30.6 69 . 4 
so 11.3 88.7 60 21.7 78 .3 

478 100.0 0 . 0 296 100.0 0.0 

Densidad plantas/m 2 

Porcentaje de infestaci6n 
Porcentaje de control 

hcrbicida bromoxinil en apli cac i6n 

pr ·t· •~•c~q:«~nt c~ prc~Hc~nt.o lll mayor densldad de malezas y por ende el 

mnvor· p<H' Cc~nt.a lc~ de infestac t6n despucs del testigo s i empre 

cmhterbado, tanto para la primera como se~unda evaluaci6n (Cuadro 

/). Dentro de las ma l ezas que predominaron en ambas eval uaciones y 

que contribuyeron para un elevado porcentaje de i nfestaci6n 

superiores a un 40 % sobresal i eron : £rodi. u.m ci. c u.t arum, Amaranth.1...ts 
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l-·.' ... 'b:-- ~ d us., Gc! insoga parv tftora, C:-,lper u.s e s cuL e nt v.s pc'r t u La c a 

c·t erac eae y Ox a L ts s pp . (Cuadra 9 ) ; dichas especies se 

manifestaron como tolerantes a las apl i caciones pos t - emergen tes 

(Cuadra 8). En cuanto al porceritaje de control tenemos que e n 

pre- emergencia solamente para PortuL aca oLeraceae y O:><:a l is spp . 

presentaron valores superiores al 60 %, mientras que en 

pos - emergencia solamente fue del 30 .% (cuadro 8). 

El herbicida l inuron, cuando fue aplicado en 

present6 una de las menor es densidades de malezas 

pre-emergencia 

(82 pl a ntas ) 

para la primera evaluaci6n , mas no asi par a el siguiente mue s t r eo 

que ascendi6 a 106 (Cuadro 7 ); la misma tendencia sigu i 6 e l 

porcentaje de infestaci6n. Durante la primera evaluaci6n se 

present6 muy buen porcentaje de control,sin embargo este herb i cida 

no ejerci6 ningun contr ol para malezas como: Cyperus esc u Len tu.s , 

Er aeros tis me x icana y £L eustne m.uL t i f Lora (CUadra 9 ) . Par a la 

segunda evaluaci6n fue la maleza St m.s t a am.p Lexicau L t s l a que 

aunado a las mencionadas anteriormente, no se mani f est6 control 

alguno. En la aplicaci6n post- emergente se puede decir que ex i s t i 6 

buen control ya que este valor fue del 70 %, mas sin embargo, 

malezas como Cyper us escu l e n t u s , Po rtuLaca oLeraceae , £rod. '~ u m. 

·-· t ._- '.t t a r '.on, Oxa L i s s p p , Hor de11rr~ 1J11 L8are, £ L eus t ne m.ul t. t l Lo r a y 

£ r•.L8 r•::n:; t t s :r. ~ . - : tc ·Jr":J. , se manifestaron como resistentes (Cuadro 8) . 

Met olaclor . Este herbicida present6 las mayores densidades de 

malezas despues del testigo enhierbado y bromoxinil, para ambas 

eva luaciones . En relaci6n a la infestaci6n esta vari6 de 33 . 9 X en 

la primera evaluaci6n a 50 . 7 X para la segunda (Cuadro 7); va lores 

considerados como elevados en relaci6n al trataaiento que pre sent6 

el mejor control de malezas (fomesafen). Del cuadro 9 se 

desprende que fueron malezas de hoj a ancha como Amaran t h us 

l , ·: 1 . ~ , , I •, • i , ,, l t ...: ·: r ·p. . <::. • .".' l t n so ~-?et p a.rv t .t Lo r a as i como tam bien 

. ·: ! ·· ·:•t· , .. · .. ,,,,.. ll,, la:: qu< ~ contr i buyeron en el alto ind i ce de 

lllf( 'l"\ la('f()n, .llt~cLuHio por ende el control de malezas que en e s te 

, ·,wo oncll() ('lilt '(' t.t. . lX y '~9 . 3 X para la primera y segunda 

<'Villuac i <>n rcspcc livamentc (Cuadr o 7) . Estas mismas e s pec ies 

aunado c on F:·:J.ph.an us rr:.t.ph an t 5 t r >.un. se manifestaron como resistentes 

a los herbicidas post- emergentes donde e l porcentaje de c ont r o l 

fue nulo (cuadro 8 ). 
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El herbicida simazina presentO una densidad de malezas 

relativamente alta para la primera evaluaciOn la cua l fue de 108 

plantas y bastante baja para el segundo muestreo que fue de 74, 

por lo que el porcentaje de infestaci6n vari6 entre 23. 7 X y 30.6X 

manteniendose un control superior al 69 f. en aabas evaluac iones . 

Fueron las ma lezas OxaL ~~s sp . , Cyperus escutentus y e n menor 

grado Amaranthus h ybri. dus, las .que aportaron va lores de 

infestaci6n bastante elevados (Cuadro 9). En aplicaciones 

post~emergentes e l control de malezas fue de o ~. aanifestandose 

como malezas resistentes . las mencionadas anterioraente suaandose 

Simsi.a ampLexicauL is y PortuLaca ol.eraceae (Cuadro 8) . 

El herbicida fomesafen que fue el que presento lllenor densidad 

de malezas y en e l cual los porcentajes de infestaci6n fueron de 

11.31. y de 21 . 7X para ambas evaluaciones. Oichos · porcentajes 

estuvieron influenciados por la presencia de £ ra8rosti.s mex i.cana y 

Cyperus esculentus las cuales presentaron bajo porcentajes de 

control para la pr i mera evaluaciOn, y para Chenopod ium album, 

C.<1. li.n.so8a par•.;i.f l ora y £r odi.wn. cicutarum donde los porcentajes de 

infestaciOn fueron superiores al 32X en· la 

afectando de cier t a manera el control de la 

caso fue de l 88~7X y 78.31. tanto pa r a la 

evaluaci6n (Cuadro 7). Para el caso 

segunda 

maleza 

prlmera 

de la 

evaluaciOn ; 

que en este 

como segunda 

ap licaci6n 

post-eme rgente, fue este tratamiento el que aport6 el valor mas 

alto de c ontrol de malezas 85X (Cuadro 8); siendo Chenopodium 

•J. L bum, Cyperus esculentus, Erodi.um. y 

nw :,: ,~ c ana, las malezas que manifestaron ser tolerantes. 
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Cuadro 8 .Evaluaci6n de herbicidas en post-emergencia en base a 
especies r esistentes y porcentaje de control. selecci6n 
preliminar de herbicidas para frijol y amaranto. conducido en 
Chapingo, Mexico. 1992. 

HERBICIDA 

Bromoxinil 

Linuron 

Metolaclor 

Simazina 

Fomesafen 

ESPECIES QUE ESCAPARON 

Amaranthus hybridus L. 
Erodium cicutarum L. 
Cyperus escuLentus L. 
Eraerostis rr~xicana Link. 

Cyperus esculentus L . 
PortuLaca oLeraceae L. 
Erodium cicutar•~ L. 

X DE CONTROL 

30 

Eraerostis mexicana Link. 70 
Oxa L t s s pp La1111 
ELeusine muLtifLora L. 
Hordeum uuLeare L. 

Amaranthus hybridus L. 
Cyperus escutentus L. 
PortuLaca oleraceae L. 
OxaLis spp Lamm. 
P.aphanus raphanistrum L. 

Amaranthus hybr idus L. 
Cyper us escuLentus L. 

0 

PortuLaca oLeraceae L. 0 
OxaLis spp Lamm. 
Simsia amptexicauLts Cav. 

Cyperus escul ent us L . 
Chenopodium aLbum L. 
Erod.i.um cicutarum L. 
Eraeros t i.s mexicana Link. 

85 
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cuadro 9 . Densidad de malezas (DEN) , porcentajes 
(X I) y de control (X C) presentados en 
pre- emergentes de herbicidas,en el ensayo 
preliminar sobre frijol y amaranto . Chapingo, 

de infestaci6n 
la aplicaci6n 
de selecci6n 

Mexico, 1992. 

HERBICIDA/MALEZAS 

Bromoxinil 
Erodi..um c tcutarum. 
Cyperus spp . 
Port ul r::t.ca o lerac eae 
G·~'l l1~ nso~a paru t lLora 
OxaL ts spp. 

lera.EVALUACION 
DEN. X I X C 

300 65.8 34.2 
120 98.4 1.6 

4 50.0 50.0 
80 39.2 60.8 
54 61.4 38.6 

6 30.0 70.0 

2da.EVALUACI ON 
DEN. X I X C 

244 96.8 3.2 
108 100.0 0.0 

50 35.2 64.8 
62 100.0 0.0 

Am.aran. t h. us h.y b r1.. dv.s 36 100.0 0 . 0 22 100 . 0 0.0, 
Paph.anus raphan is t T" UITL 2 100.0 0.0 

------------------------------------------ -----------------
Linuron 82 19 .5 80.5 106 40.5 59.5 

£radium. cicutar-um. 20 16.4 83.6 22 32 . 4 67 . 6 
Cyperv.s spp. 10 100 . 0 0 . 0 32 100.0 0.0 
PortuLaca oleraceae 16 7.8 92 . 2 20 14.1 85 . 9 
:"Ja.Ltn<E08a parui..fLora 14 15.9 84.1 14 46.7 53.3 
Oxa L1.. s spp . 10 50.0 50 . 0 12 85.7 14.3 
:::.~tm.sta a m.pLexica-uUs 2 100 . 0 0.0 
£ra!!!rostl..s nc.exl..cana 10 100.0 0.0 4 100 . 0 0.0 

--=~~~~~~~-:~~~~~~~~~------~--~~~~~---~~~------------------ 1 
Metolaclor 158 33.9 66.1 144 50.7 49.3 

£rodi..um. cic-utar-um. 16 13.1 86.9 8 11.8 88.2 
Cy perus spp. 8 100.0 0.0 18 100.0 0.0 
PortuLaca oLeraceae 34 16.7 83.3 18 12.3 83.3 
Galinso8a paru(/Lora 26 29.5 70.5 82 100.0 0.0 
OxaLt s spp. 8 40.0 60.0 6 42.9 57.1 
Amarr_·m thus hybridus 62 100.0 0.0 10 83.3 16.7 
Chenopod1..um a Lbum. 4 40.0 60.0 
Bidens odorata 2 16.9 83 .3j 

--------------------------------------------------------- --1 
Simazina 108 23.7 73.3 74 30 .6 69.4 

£rodium cicutarum. 30 24 . 6 75.4 20 29.4 70 . 6 
Cyperus spp. 14 100.0 b.O 20 100.0 0 . 0 
Po rt u Laca oLeraceae 22 10.8 89.2 6 4.2 95.8 J 
C~aL1.n .. so80 par1) l~ flora 22 25.0 75.0 I 

l~~l ts spp. 14 70.0 30.0 24 100.0 0.0 
.4 111<)/•~~·U: II S hybridus 6 42.9 57.1 4 33 .3 66.7 

' 
l•'omcH·tHfen ~0 11.3 88.7 60 21.7 78.3 1 

I : ; ' 4 l: l ll ll . · : , .. ~ ~ t . "t r' u 1n 18 14.8 85.2 22 32 . 4 67.6 
\' i ., .. I ~ l "'-.. r .> ~.:I u l , ,, ~ ~. t l l :·· 4 50.0 50 . 0 

I ·, " 1 · t 1 ~ l ,J .. . c)' , • I . .-> 1 <JC e a e> 2 1.0 99.0 4 2.8 97.2 
1.;-:rl 1 ns-..>,~··.x pct.r l.Jt j 1 .. 0 1' •..1· 22 25.0 75.0 22 73 .3 26.7 
l):.,_·,_y l 1.. s s pp. 2 10.0 90.0 4 28.6 71.4 
£r a~r os t '· :::; rr~S _,_. i c an C£ 2 100.0 0.0 
Cheno podl..l.lm .. aLbum 4 40 .0 60.0 

DEN=Densidad plantas/m 
2 
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6 .2 . EXPERIMENTO DOS:DETERMINACI6N 'DE L A CANTIDAD V POSIC16N 

DE CARB6N ACTIVADO S OBRE AMARANTO (Amaranth us 

h y pochondrt a.c v.s L.). 

6.2.1. NOMERO DE PLANT AS EMERGIDAS V SOBREVIVIENTES. 

En esta variable, el analisis de varianza, no detect6 

diferencias significativas entre los tratamientos, en ninguna de 

las dos evaluaciones realizadas a los 10 y 18 dias despues de la 

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 posiciOn del 

protectante. 

En el cuadro 10, se muestra el ordenaaiento de los 

tratamientos de mayor a menor, y en el caso de la pr i mera 

evaluaci6n (primera columna), se observa que existe una 

fluctuaci6n poblacional de 4 plantas emergidas entre el testigo y 

el tratamiento que present6 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 fluctuaci6n poblacional fue de 2.3 plantas, siendo 

el tratamiento correspondiente a 100 kg/ha de carb6n act i vado 

aquel cuyo numero de plantas emergidas no difirio del tratamiento 

testigo . Lo anterior demuestra que al incrementar la dosis del 

protectante (hasta ciertos limites), nos proporciona ciert o grado 

de inactividad del herbicida, principalmente cuando este 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 relaciOn con el 

espesor del carbOn act i vado. Este mismo autor no encontrO 

diferencias significat i vas entre tratamientos al evaluar la misma 

variable a los 23 dias despu~s de la siembra de frijol c uando 

PvBluO dosis de linuron y diuron asociados con cantidades de 0 . 0 a 

I •,o kg/ha de carbon act i vado para evi tar danos por tox icidad. 

<'Ill nut rilluto qut~ l R meJor do!·: is fue la de 100 kg/ha. 

1\ l par<~n~r· 1.1 c a nt. ida<1er,; de carb6n acti vado comprend i da entre 

valor·eg prOximos a 100 kg/ha, asociados a una posiciOn sobre la 

sup(!rf ic ie del suelo, ofrecen mayor seguridad en este t i po de 
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estudios . Asi lo demuestran los trabajos realizados por Ogg (1978), 

quien encontr6 que dosis de carb6n activado de 112 kg/ha evit6 

dafios de toxicidad de herbicidas sobre esparrago al aplicar la 

mezcla linur6n + nitralina . Eleftherohorinos (1987),sefiala que 

dosis de 100 kg/ha de carbon activado 

significativamente el desarrollo radical del maiz 

dosis del herbicida Clorsulfuron; resultados 

concuerdan con los obtenidos en el presente estudio. 

incrementan 

en . todas las 

que tambien 

Tanto en la primera como segunda evaluaci6n, 

independ ientemente de la posici6n del protectante, se observ6 que 

a medida que aumentaba la cantidad de carb6n activado dispuesto 

sobre una superficie de entre 7 a 8 em de diametro, el numero de 

plantas emergidas se redujo, siendo mas drastico este efecto 

cuando el antidoto estuvo en contacto directo con la semilla, pues 

en estos tratamientos, se presentaron en las plantas ahilaaientos 

a nivel del cuello, lo que aunado a lo diminuto de la semilla y a 

la capa de tierra dispuesta sobre la misma, caus6 un ambiente 

humedo propicio para el desarrollo de pat6genos que contribuyeron 

en la baja proporci6n de plantas emergidas, aspectos .que se 

revelan en funci6n del tratamiento testigo con carb6n activado, 

donde se presentaron los mismos sintomas descritos anteriormente y 

donde las condiciones de humedad en relaci6n al testigo sin 

protectante fueron mayores. 

Lo anterior difiere de lo encontrado por Morgan y Morgans 

(1992), en el sentido de que el carb6n activado no tuvo efectos 

significativos sobre el numero de plantas emergidas, pero 

increment6 la sobrevivencia; de ahi que la posici6n del carb6n 

activado en relaci6n a la semilla del cultivo es critica para el 

ex~to de la tecnica.Lo anterior cobro relevancia en los estudios 

realizados por Toth et al. (1987), quienes encontraron que al 

incrementar las cantidades de carb6n activado, se increment6 la 

proteccion al cultivo de tomate, tanto en terminos del numero de 

plantas sobrevivientes y del peso seco de las mismas, sin embargo 

aun cuando las dosis del protectante fueron altas, la protecci6n 

al cultivo no fue total. 
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Cuadro 10 . Numero de plantas emergidas bajo diferentes cantidades 
y posici6n de carb6n activado sobre amaranto .Chapingo, 
Mexico , 1 992 . 

TRAT . . 

DESCRIPCION 
CAR~N ACT I VADO a a 

POS. CANT I DAD 

NUMERO DE PLANTAS EMERGI DAS 

10 DIAS 18 DIAS 
--------------------~---------------------------------

9 Testigo sin c. 8.3 NS 7.3 NS 
10 Testigo con c 8.0 6 .3 
6 su 100 8.3 7.0 
7 su 125 8.0 6.5 
8 su 150 6 . 0 5 . 0 
1 ss 50 5.5 4.5 
3 ss 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 

.&.& 

Cantidad en kg/ha. CV=;: 33 . 3~ 29.8~ 
+ Posici6n del carb6n activado. 

SU= sobre la superficie del suelo 
.& SS= sobre la semilla 

Testigos sin y con protectante pero sin herbicida. 

Para aquellos tratamientos donde el carb6n activado se coloc6 

sobre la semilla y posteriormente se cubri6 con una capa de 

tierra . estos presentaron el menor numero de plantas emergidas, 

observandose que a medida que se increment6 la dosis de 

protectante el efecto sobre la varible respuesta se vi6 afectado, 

disminuyendo en 1 . 2 plantas. Resultados similares obtuvieron Toth 

et ·::t.L. (1987). quienes afirman que la sobrevivencia y desarrollo 

del tomate claramente mostr6 que la colocaci6n del carb6n activado 

cerca de las raices de las plantas no fue tan efectivo como cuando 

el protectante fue colocado sobre la superficie del suelo; ademas, 

cuando el protectante se coloc6 mezclado con la semilla como 

peletizado fue totalmente inefectivo. 

Por otra parte, en la segunda evaluaci6n, cuando las plantas 

t (~1\ 1 nn 1 A d laB deApues de la s iembra, se observ6 una dismi nuci6n 

I:<'IHH'Ul (H\ e 1 numero de plantas, inc luso dentro del testigo sin 

,;ar-t><>n act:lvi'ldo; esta dismi.nuci6n en la variable caus6 que la 

f1uctuaci6n se reduJera a 2.8 plantas entre el tratamiento testigo 

y dquel que present6 el menor numero de plantas sobrevivientes ; 

sin embargo la tendencia fue la misma que para la primera 
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evaluaci6n, e incluso el trataaiento correspondiente a 100 kg/ha 

de .. protectante asociado con su colocaci6n, sobre la superf'icie del 

suelo, present6 los valores aAs altos. 

Otra vez , se observt> que la posici6n del protectante juega un 

papel i•portante dentro de la sobreviV'encia del cultivo , 

independienteaente de la cant·idad del aisao • . ejercierido su ef'ecto 

de adsorcl6n de una manera •As efectiva cuand~ el herbicida entra 

en contacto directo con el. l.o anterior guarda una estrecha 

relac16n con lo postulado por «ratky y Warren (1971), cuando 

mencionan que la aplicaci6n superficial del Ci;lrb6n activado 

probableaente es mAs efeetiva debido a · que , previene el contacto 

directo del herbicida con la zona de raices del cultivo. Pues 

existe una barrera de interposlcl6n, teniendose el inconveniente 

de que las •oleculas del herbicida quedEm activas sobre el suelo y 

considerando el tipo de suelo . usado en el ezperiaento que es 

aigaj6n arenoso se corre el riesgo de difusi6n del linur6n. pues 

se ha de•ostrado que este herbicida tiene aayor poder de difusi6n 

en aquellos suelos donde el contenido de aateria orgAnica es 

deficiente a moderado y donde la capacidad de intercaabio 

cati6nico ejercida por los coloides del suelo es aenor. De ahi que 

cobra relevancia el uso de antidotos en la cantidad suficientes 

para poder tener capacidad inhibitoria de la acci6n herbicida ; a 

este respecto Bovey y Miller (1969), aencionan que el grado de 

inact ivaci6n de los herbicidas como resultado de la presencia de 
carbon activado depende del . tipo y dosis de herbicida . de la 

especie vegetal y de l a cantidad de carb6ri activado aplicado. 
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6 .3 . EKPERIHENTO TRE3. EFECT03 DE 313TEHAS DE LABRANZA V CONTROL 

DE HALEZAS SOBRE FRI..JOL ( Phas9o L us v u Lear is L. } V AHARANTO 

(Am.aran th'US hypochondrtacus L.) SEMBRADOS SOLOS V ASOCIAOOS. 

6.3.1. VARIABLES GENERALES 

6 .3.1.1. IDENTIFICAC16N, 

MALEZAS. 

FRECUENCIA v COBERTURA DE 

De los resultados de las evaluaciones de aalezas realizados a 

los 15 y 35 dias despues de la emergencia de los cultivos se 

obtuvo informaci6n sobre las especies, frecuencia de aparici6n, 

asi como la cobertura para cada una de ellas . 

Para una aejor comprensi6n de los resultados se procedi6 a 

separar la informaci6n de acuerdo a cada sist~a de labranza. Asi 

teneaos que para la primera evaluaci6n e n el sisteaa de labranza 

convencional (Lc} se encontraron 15 especies de malezas , dos de 

las cuales son cultivadasi las malezas que sobresalen de acuerdo a 

la frecuencia y cobertura son: OxaU.s spp.. Cynodon dactyLon y 

Cyperus escuLent 1..1S . Otras de las malezas que sobresalen solamente 

por l a frecuencia de aparici6n son: 5im.sia ampLexicauL is, 

Anv:xran thus hybr i dus, £ L eus t ne m.u t t t fLora. GaLinsoea parv tf Lora, 

Aca L i pha Lan8iana y £raerostis m.exicana (Cuadro 11) . 

Bajo el sistema de labranza cero (Lo}, aparecieron 16 

especies de malezas, 4 de las cual es no aparecieron bajo el 

sisteaa de labranza convencional. Las malezas que sobres alen de 

acuerdo a la frecuencia y cobertura son: Cynodon dactyLon CGraaa 

de rebrote) y Am.aranthu s hybrtdus. Por frecuencia de aparici6n 

sobresalen: Ox~ L is spp . • Aca l i pha taneiana. £raeros tis m.extcana , 

!': ·, · fr um c r ' ... u t or um • LV{"€"l'U5 escuL ent us y CapseL La 

! ' t I I · ' I f '' t .:; f < ' I I - ; (Cuadro 11 ) _ Cabe indicar que apareciero n 11 

para ambos sistemas de labranzai 

aohr·eAal tendo por frecuencia y porcentaje las gramineas, 

que hizo necesario la aplicaci6n de un graainicida en 

as pee to 

a q uellas 

parcelas de control quimico de malezas en labranza convencional y 

en toda la superficie de labranza cero. Sin embargo, ma lezas 

Corn.e tina d i ffusa, I porrv::>ea pur purea y Capse L t a bursa-past or t s 

solaaente aparecieron en el sistema de labranza cero. 
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cuadro 11 . Identificaci6n, frecuencia y X de CQQertura de las 
aalezas presentes en la pri11era evaluaci6n (l.S dias despues 
de la eaergencia) en el experiaento sobre los factores 
sistemas de l abranza, sisteaas de cultivo y aetodos de 
control de malezas.Chapingo, Mexico. 1992. 

ESPECIE Lab. Conv (Lc) Lab. Cero (Lo) 
FREC X COBER FRBC. X COBER . 

--------------------------~----------------------------------
Cyperus escuLent us 100 1.8 50.0 0. 17 
OxaL is spp 100.0 3.9 83.3 0.70 
Simsia am.pL~xi.cau l is 100.0 0.7 33.3 0.33 
Amaranthus hybri.dus 100.0 0.6 100.0 3.8 
Eleusine m.ulti.flora 100.0 0.5 
Cynodon dactyLon 83.3 3.12 100.0 7.1 
GalinsotJa parvifLora 83.3 0.03 
AcaLypha LantJi.ana 83.3 0 . 13 83.3 0. 16 
Era6rost is ~xicana 66.7 0.30 83.3 0.41 
Vic i.a sat iva 50.0 0.23 
Bi.dens odorata so.o 0.27 
Taraxacum. offici.naLe 33.3 0.3 16.7 0.06 
Erodium. c 'ic'litarlf"'- 33.3 0.02 83.3 0.28 
Hedica6o sat. i.va 16.7 0.06 -3 
PortuLaca oLeraceae 16.7 5.0x1o_3 66.7 0.16 
Sonchus oleraceus 16.7 5.0x10 66.7 0.16 
CapseLa bursa-pastor is 50.0 0.05 
Com.eL ina di.ffusa 16.7 0 . 11 
Ipom.Oea purpurea 16.7 0.03 
Raphanus raphani.strtJ.m. 16 . 7 0.005 

Total de especies 15 16 
Especie en coaun 11 

·= Especies cultivadas. 

En el cuadro 12 • se auestran los resultados de la evaluaci6n 

realizada a los 35 dias despues de la eaergencia, en donde se 

observa que para el sisteaa de labranza convenciona:l aparecieron 

25 especies de aalezas, sobresaliendo tanto por su frecuencia y 

cobertura las sieuientes aalezas: OxaL is spp. • Amaranth us 

hv/.,·,· dtt s , Simsia am.ptexicauLi.s, Cyperus esculentus, Taraxacum. 

•' lltci.nat e . Otras especies que sobresalieron soiaaente por la 

frecuencia de aparici6n son: Verbena bipinnatifida, Lopezia 

mexi.cana, EratJrosti.s mexicana, Brom.us spp . , Cynodon dactyLon . 

Bajo el sistema de labranza cero, aparecieron 13 especies de 

aalezas predoainando tanto por su frecuencia y cobertura: 

Amaranthus hybridus. OxaLi.s spp., Verbena bipinnatifida, Sonchus 

oLeraceus, AcaLipha lanei.ana y Taraxacum. ojjicinale Aquellas 

aalezas que sobresalen solaaente por su frecuencia son: Cypen.1.s 
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escuLentus. Lopezia Simsia a.m.pLexi.cauLis. Ha Lva 

parvifL ora {Cuadro 12). 

Cuadro 12 . Identif i caci6n, frecuencia y % de cobertura de las 
aalezas presentes 35 dias despues de la emergencia de l o s 
cultivos. Factores sisteaas de labranza, sisteaas de cult i vo 
y aetodos de control de •alezas. Chapingo, Mezico. 1992 . 

ESPECIE Lab. Conv (Lc) 
FREC % COBER 

Lab. Cero ( Lo) 
FREC . ~ COBER . 

------------~---~------------------------------------------ --
Ama.ranthus hybridus 100.0 
OxaLi~ spp 100.0 
Cyperus esculentus 100.0 
AcaLypha Laneiana 100.0 
Sonchus oLeraceus 66.7 
Verbena bi.pinnatifida 100.0 
Lopezia mexicana 83.3 
Simsia ampLexicauLis 83.3 
Taraxacum officinaLe 50.0 
HaLva parvifLora 16.7 
ComeLina diffusa 16.7 
CapseLa bursa-pastoris 33.3 
Erodium cicutarum 16.7 
Erasrostis mexicana 50.0 
Bromus spp. 50.0 
Cynodon dactyLon 50.0 
ELeusine muLtifLora 33.3 
Portulaca oleraceae 33.3 
Hedicaso sativa 33.3 
PoL t(!onum avicuLare 16.7 
Pennisetum cLandestinum16.7 
Vicia sativa 16~7 

Die i taria fiLiformis 16.7 
Bidens odorata 16.7 
Lepidi um vireinicum 16.7 
GaLinsoea parvifLord 50.0 

Total de especies 26 
Especies en comun 

4.3 
4.5 
3.8 
0.85 
0.46 
0.36 
0.64 . 
4.04 
1.33 
0.06 
0.06 
0.22 
0.17 
0.30• 
o.5o• 
1.32• 
0.14• 
0.11 
0.58++ 
0.11 
0.11• 
0.08++ 
0.28• 
0.8 
0.11 
0.47 

100.0 6 . 95 
100.0 2.77 
100.0 0.26 
83.3 1.16 

100.0 2.77 
66.7 2. 9 4 
50.0 0. 16 
50.0 0.36 
66.7 1.02 
66.7 0. i 9 
50.0 0. 19 
33.3 0.49 
33 . 3 0.05 

13 
13 

•=Plantas que solo se presentaron en las parcelas de 
control manual de •alezas. 

+= Especies cul tivadas. 

De lo anterior se observa una reducci6n en la presenc i a de 

..:r·natneaa prtnctpalmente para la seeunda evaluaci6n, debido a l a 

ut l <' t nne 1" dt:t I a,:raain ic ida f luazi fop-but i 1 que fue apl icado en 

poNt eani·•nnc la en aquellas parcelas de control qui•ico de •aleza s 

en labranza convencional y en todas las parcelas de labranza cero . 

La practica de aezclar bentazona y fluazifop-butil para realizar 

el control de malezas en aquellas parcelas de · labranza cero 

so•etldas al control aanual de malezas contribuy6 a la reducci6n 



en el m1aero de especies ( 13 especies) para dicho s i.s t eaa; sin 

embargo, hubo malezas como Amaranthus hybridus que no se vieron 

afectadas por l a apli c aci6n de los herbicidas. La aparici6n de 

gramineas para la s~gunda evaluaci6n se vi6 reducida a aquel l as 

parcelas de labranza convencional que estuvieron sometidas al 

control aanual de aalezas (escardas a los 16 y 36 dias despues de 

la emergencia). Lo anterior demuestra el efecto de las practlcas 

de aanejo. sobre la dinAaica poblacional de malezas. 

6.3.1.2. PoRCENT AJE DE COBERTURA DE MALEZAS. 

Para esta variable (previa transformaci6n angular de la 

informaci6n}, para la evaluaci6n realizada 15 dias despues de la 

eaergencia (D.D.E.} el anAlisis de varianza no mostr6 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. s6lo el factor control de malezas present6 

diferencias significativas (a =0.05). 

Referente a los sistemas de labranza, se observa en el cuadro 

13 que durante las evaluaciones, existe la tendencia que el 

sistema de labranza cero (Lo), ejerci6 un efecto supresivo en el 

porcentaje de cobertura, siendo mAs agudo en la primera que en la 

segunda evaluaci6n. Lo anterior posiblemente obedece a la 

efectivi dad del herbicida glifosato aplicado previo a la sieabra 

de los cultivos; aunque se presentaron algunos inconvenientes de 

control principalmente con la graminea establecida Cynodon 

dactylon, lo cual puede estar asociado principal•ente con la poca 

precipitaci6n que se present6 despues de la aplicaci6n (Apendice 

5) impidiendo la absorci6n eficiente del producto y permitiendo 

rebrote de la aa l eza, cuando las condiciones de htimedad · fueron 

favorables. En el sistema de labranza convencional (Lc) , s e 

tuvieron problemas con la aisma graminea,siendo estos aAs graves 

debido a que fueron diseainados est6lones por los implementos de 

labranza, durante el proceso de preparaci6n del terreno. 

Los .sistemas de cultivos, no mostraron diferencias 

significaticas sobre la cobertura de aalezas, lo cual indica que 

la variable no se vi6 afectada por el factor en cuesti6n; sin 

embargo , existen las tendencias de que las siembra en aonocultivos 



tiene a l gUn efecto detrimental en la presencia de aalezas, ya que 

los valores encont rados indican que fue el s i stema de 

asociac i6n el que favorec i 6 a la cobertura de aalezas. Pa ra la 

segunda evaluaci6n los resultados dan mayor claridad, siendo el 

sisteaa de frijol solo (monocultivo) el que present6 el aenor 

valor de cobertura, seguido del sisteaa en asoclac16n y por ultiao 

el sistema monocultivo amaranto. Estos resultados pueden ser 

atribuidos a una mayor velocldad de crecimlento del frijol en 

relac16n al amaranto, el cual le peraite hacer uso de un aayor 

espaclo de suelo impidiendo en cierto grado el estableciaiento y 

desarrollo de las malezas ; a diferencia del cultivo de aaaranto , 

donde se observ6 lento desarrollo principalaente durante l os 

priaeros dos aeses despues de la sieabra, resultados que coinciden 

con los de Espitia (1989). Fleck eta~. (1984), aenciona que en el 

caso de maiz taabien presenta un aenor desarrollo inicia l , lo que 

unido a las condiciones de deficiencia hidrica, hace que se torne 

una especie susceptible al estres causado por la coapetencia con 

las aalezas. 

Los aetodos de control de aalezas no aostraron diferencias 

significativas (a =0.05} durante la priaera evaluaci6n; pero si 

para la segunda. En la priaera evaluaci6n fue el control quiaico 

el que present6 el menor porcentaje de cobertura, superado por el 

control manual en 38 . 4 X . En caabio para la segunda evaluaci6n, 

fue e l control aanual el que redujo la expresi6n de la var i a b l e, 

siendo significativaaente diferente al control qui•ico , e l que se 

vio superado en un 35.9X por el priaero. Lo anterior esta asoc i ado 

a la perdida de residualidad del herbicida pre-eaergente, 

permitiendo el establ ec i mi ento de malezas y a la efic i enc i a del 

control manual , resu l tados que coinciden con los encont rado por 

Prasad y Srivastava (1991). 

AI realizar la prueba de Tukey de coaparaci6n de aedias (e< 

=0.05) para los tratamientos producto de la coabinaci6n de l os 

factores (cuadro 14), se deterain6 que para la priaera 

(l~> O . D . ~) el tratamiento de labranza convencional + 

aonocult ivo • control quiaico de aalezas,fue el que 

.,.wH· v~tlor· do cobtH·tura (6.4 ~); sin eabargo 

evaluaci6n 

a•aranto en 

obtuvo e l 

no difi.ere 

nA I ad t N I t caann te < i«~ J os 

evnl uac 1 <>n no ex i sten 

dcaAs trataaientos. Para la segunda 

entre diferencias significativas 
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trataaientos siendo el correspond ien·te a labranza convencional + 

aaaranto en aonocultivo + control quimico, el que aport6 el aayor 

porcentaje de cobertura, no difiriendo estadisticaaente de los 

deaAs trataaientos . Fue el trataaiento labranza cero + s is.t eaa de 

asociaci6n frijol - amaranto + control aanual de aalezas. el que 

present6 el porcentaje de cobertura aAs bajo (9.0) (Cuadro 15). A 

este respecto, Dwivedi et at. (1991), indican que el control 

aanual de aalezas en cultivos de leguabres control an 

eficienteaente _el creciaiento de las aalezas que la apJ.icaci6n de 

herbicidas . 

Cuadro 13. Coaparaci6n de medias Tukey (~ =0.05) , para las 
variables porcentaje de cobertura(% cober.) y peso seco de 
malezas(P.S.M.), sobre los factores sisteaas de labranza y 
cultivos,control de aalezas realizado a los 15 y 35 dias 
despues de la eaergencia de los cultivos. Chapingo , 
Hexico.1992. 

Sist. labranza 
Lc 
Lo 

S i st. cultivo 
Fs 
F + A 
As 

Cont . malezas 
Cq 
Cm 

15 DDE 
% cobert. 

12.894a 
13.861a 

14.017a 
14.983a 
11.133a 

11.467a 
15.467a 

a 

EVALUACIONES •• 
35 DOE • P.S.H X cobert. P.S.H 

24.533a 25.794a 50.82a 
19.000a 16.6898 19.40a 

27.700a 14.875a 23.73b 
22 .. 533a 23.067a 41 . 03a 
15.067a 25.783a 40.57ab 

18.778a 25.894a 46.67a 
24.756a 16.589b 23 . 56b 

•• =Peso seco de aaleza gr/a2 

=Dias despues de la eaergencia 
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euadro 14.Prueba de coaparaci6n de medias Tukey (~ =0.05) para las 
variable porcentaje de cobertura (X cobert.) 15 D.D.E sobr e 
los trataaientos de factores principales (labranza,sisteaas 
de cultivos y control de aalezas). ehapingo, Mexico. 1992. 

EVALUAeiONES 
TRATAHIENTOS 15 DDE 

---------------------------------------------------------.-
Dato original Transformaci6n 

Lo Fs em 20.1 25.6 a 
Lc F+A em 18 . 0 24 . 7 a 
Lc F+A eq 17 . 0 23.7 a 
Lc Fs em 16 . 3 23.4 a 
Lo F+A em 16.2 23.3 a 
Lo As eq 15.9 22 . 4 a 
Lo As em 13.1 20.5 a 
Lc Fs eq 10 . 4 18.2 a 
Lo Fs eq 9 . 3 17.4 a 
Lc As ell 9.2 16.9 a 
Lo F+A Cq 8.7 17.1 a 
Lc As eq 6.4 14.5 a 

• Tukey = 20.048 = T= arcoseno y 
CV= 57.4J. 29.8~ 

euadro 15. Prueba de coaparaci6n de medias Tukey {o =0.05) para 
las variable porcentaje de cobertura (~ cobert.) 35 D. D.E., 
sobre los tratamientos de factores principales (sisteaas de 
l abranza,sistemas de cultivos y control de aalezas). 
Chapingo, Mexico. 1992. 

TRATAHIENTOS 
EVALUACIONES 

35 DDE 
---------------------------------------------------------.-

Lc As Cq 
Lo As Cq 
Lc F+A eq 
Lc F+A Cm 
Lo F+A Cq 
Lc As em 
Lc Fs Cll 
Lc Fs Cq 
Lo Fs ca 
Lo 1-~s Cq 
Lo As ca 
Lo Ji"+A Ca 

Dato original Transformaci6n 
41.9 
30.8 
29.2 
28 .0 
26.1 
21.2 
20.5 
14.0 
11.7 
13.3 
9.2 
9.0 

Tukey =26.640 

CV:c 59.0" 

61 

• 

40.2 a 
32.3 a 
32.3 a 
31.9 a 
30.4 a 
26.9 a 
26.3 a 
21.3 a 
19.6 a 
19.4 a 
17.3 a 
17.1 a 

= T= arcoseno Y 
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6.3.1.3. PESO SECO DE MALEZAS (OR/M
2). 

El desarrol lo vegetativo de las aalezas. aedido a traves de 

la aateria seca. no difiri6 estadisticaaente (~ =0.05) entre los 

sisteaas de labranza y cultivos. asi como el control de aalezas . 

durante la priaera evaluaci6n (15 D.D.E) taapoco bubo 

sign!flcancia estadistica para las interacciones; sin eabargo se 

observ6 que la expresi6n de la variable tendi6 a i ncreaentarse en 

el sisteaa de labranza c onvencional. superando en un 22 .6% a la 

labranza cero . Lo anterio.r coincide con lo citado por Oawel beit y 

Haaada (1992), quienes afiraan que no existen dlferenci as en el 

peso y cobertura de aalezas en diferentes sisteaas de labranza . 

debido al hecho de que en las operaciones de labranza existe 

re~~oci6n de seaillas de aalezas ubicadas dentro de la capa arable 

favoreciendo s u eaergencia; Idris y Beshir 1979, citados por 

Dawelbeit y Haaada (1992), aencionan que la aayor ia de las 

seai llas de aalezas anuales se encuentran presentes en los 

pr i aer os 15 ca y que decrece su presencia con la profundidad del 

suelo; por lo que las ligeras diferencias en la variac16n en la 

poblac16n de aalezas y/o especies asociadas en los diferentes 

sisteaas de labranza. pueden ser atribuidos a los dlferentes 

requeriaientos para la gerainaci6n de estas aalezas. 

Para l os sistemas de cultivos. el sisteaa de aaaranto en 

aonocu ltivo present6 los valores aas bajos (15.067 cr/a2 ) seguido 

en orden ascendente por el sisteaa de asociaci6n y el de frijol en 

aonocultivo. Para el control de a a lezas. el control quiaico 

present6 un i ndice aas bajo en el peso seco de aalezas. a 

diferencia del control aanual que lo super6 en un 24.1% debido 

principalaente al efecto del herbicida . 

En la segUnda evaluaci6n (35 D.D.E). al realizar el analisis 

de . varianza para la aisaa variable. se encontr6 que el factor 

labranza no aanifest6 diferencias significativas (~ =0.05); sin 

eabarao es el sisteaa de labranza convencional el que aport6 los 

valores ••• elevados (50.82 cr/a2 ) en rel ac i 6n a la labranza cero 
2 (19.40 •r/a ) (Cuadro 13). 

Kn caabio para los sisteaas de cultivos se presentaron 

diferencias sicnif i cativas (et -=0.05 ), siendo el sisteaa asoclac16n 

frijol - aaaranto e l que present6 el valor a6s elevacto. no 
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difiriendo estadisticaaente del sisteaa aaaranto en aonocultivo. 

Resultados siailares encontraron Yaduraju et aL . (1986), pues 

observaron que la asociac16n de cultivos ma i z con soya o fri jol 

aungo, no presentaron ningUn efecto sobre las poblaciones de 

aalezas, como taapoco sobre el peso seco de las aisaas. Mahapatra 

(1991), encontr6 que cuando el chicharo fue asociado con arroz y 

aijo ayudaron a acuaular aAs aateria seca de aalezas que cuando 

fue asociado con carbanzo y cacahuate, lo anterior lo atribuyeron 

al aenor efecto de estrangulaaiento. 

Cuando el frijol fue seabrado en aonocultivo, ejerci6 efectos 

de supres16n en las aalezas. no aostrando diferencia estadistica 

con el sisteaa aaaranto en aonocultivo. Lo anterior auestra que 

los sisteaas de aonocultivo ejercen efectos siailares sobre las 

aalezas; sin eabargo, el sisteaa de frijol en aonocultivo ejerc16 

aayor efecto supresivo posibleaente debido al relativo r6pido 

creciaiento inicial y la disposic16n foliar, caracteristicaa que 

lo habilitan para coapet ir. De lo anterior se deriva que los 

sisteaas de cultivos ejeroen efectos diferentes aobre la poblac16n 

de aalezas en funci6n de las especies asociadas, que influyen 

directaaente en el peso seco de aalezas. Fleck •t a~. (1984) 

encontraron que cuando el cirasol es aaociado con aaiz o frijol, 

fue a4s eficiente en la supresiOn de aalezaa acentuando su 

capacidad coapetitiva debido a su aayor capacidad de cubrir el 

suelo, al r4pido creciaiento y disposic16n horizontal de las 

hojas; encontraron taabi6n que sus resultados variaron de acuerdo 

a las especies soaetidas a la asociaci6n; resultados siailarea 

encontr6 Reddy et aL. (1985) al asociar sorco con chicharo o 

cirasol. 

Taab16n los a6todos de control de aalezas aostraron 

significancia estadistica (a =0.05) (CUadro 13), donde el control 

quiaico super6 al control aanual en 23.1 graaos, poniendo de 

aanifiesto la eficiencia en el control de las aalezas ejercida por 

este Oltiao, peraitiendo al cultivo un periodo aas aaplio libre de 

coapetencia . Prasad y Srivastava (1991), aanifiestan que la 

aplicac16n del control aanual tanto en cultivos solos coao 

asociados de chicharo y soya, reducen sicnificativaaente la 

absorci6n de nitr6ceno por parte de las aalezas, coaparada con el 

control quiaico . 
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo asoclados a 

las condiciones aabientales prevalecientes durante el 

estableciaiento del experiaento {A~ndice 4 y 5), aunado al riego 

pesado proporcionado al cultivo 8 dias despu~ de l a sieabra, 

contribuyeron a la ~rdida de residualidad del herbicida y por 

ende a la aayor presencia de aalezas en el control quiaico. A este 

respecto Abrahaa et aL. {1987), encontraron que la presencia de 

lluvias fuertes durante los priaeros 8 dias despu68 de aplicado al 

suelo el herbicida linuron ocasionaron perdidas de 66~. por causa 

de lixiviaci6n y por el agua de desagOe, ta bien por 

fotodescoaposic16n principalaente cuando el linuron es expuesto 

directaaente a la luz solar {Geissbuhler et aL. 1978i c itados por 

Abrahaa et aL. 1987). 

Al realizar la prueba Tukey para los trataaientos de los 

factores se tiene que en la priaera evaluac16n bubo diferencias 

significativas {a=O.OS), existiendo una fluctuaci6n de 31.8 crta2 

entre los trataaientos que aportaron los valores extreaos (Cuadro 

16)i siendo el trataaiento labranza cero + sisteaa de asociac16n 

frijol-aaaranto + control quiaico. el que aport6 el aenor peso 

seco de aalezas (11.1 gr/a2 ).Venkateswarlu y Ahlawat (1986), 

encontraron que la asoc1aci6n chicharo - chicharo de vaca reducen 

aoderadaaente la densidad de aalezas aonocotiledor~s y 

dicotiledoneas. 

Para la segunda evaluaci6n, taapoco se encontr6 diferencias 

significativas. siendo el trataaiento labranza oero + sisteaa 

aaaranto en aonocultivo + control quiaico de aalezas el que aport6 

una supresl6n de aalezas auy efectlva {Cuadro 16). El trataaiento 

que aport6 la aayor acuaulaci6n de aateria seca fue el sisteaa de 

labranza convenclonal + aaaranto en aonocultivo y control quialco 

du aalezaa. De lo anterior se deduce que sigue siendo el sisteaa 

do labranza cero asociado con sisteaas en aonocultivos y el 

control aanual de aalezas los que afectaron drasticaaente la 

presencia de aalezas; esto tiene explicaci6n en el sentido de que 

fue en este sisteaa de labranza donde se present6 el aenor nuaero 

de aalezas, principalaente dicotiledoneas durante la segunda 

evaluac i On (Cuadro 17). Corroborando la eficiencia de control de 

graaineas por parte de fluazifop-butil y de hojas ancha por el 

herbicida bentazona, los cuales fueron eapleados en vez del 
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control aanual de aalezas en el sisteaa de labranza cero ya que no 

se quiso reaover la capa superficial del suelo y alterar 

aec6nicaaente los diferentes procesos fisico-quiaicos que en ella 

suceden . Aunque se observ6 en el caso de bentazona, que el control 

de aalezas y dafto al aaara~to, cuando las plantas fueron 

asperjadas accidentalaente durante la priaera aplicaci6n de 

post-eaergencia, estuvo condicionado al taaafto de la aaleza, 

principalaente las de la especie Amaranthus hybridus. 

Cuadro 16. Prueba de coaparaci6n de aedias Tukey (a =0.05) para 
las variable peso seco de aalezas (P.S.H.), 15 D.D .E., sobre 
los trataai~ntos de factores principales (sisteaas de 
labranza,sisteaas de cultivos y control de aalezas). 
Chapingo , Mexico. 1992. 

TRATAMIENTOS 
EVALUACIONES 

15 ODE 
------------------------------------~----------------------

Dato original Transforaaci6n 
Lo Fs ca 43.9 3.67 a 
Lc F+A Cq 37.9 3.35 a 
Lc Fs Ca 32.7 3.34 a 
Lc F+A em 27.9 3 . 09 a 
Lc Fs Cq 22.0 2.93 a 
Lo As Ca 18.4 2.84 a 
Lc As Cq 15.1 2.57 a 
Lo As Cq 14.3 2 . 49 a 
Lo F+A Ca 13.3 2.56 a 
Lc As Ca 12 . 5 2.34 a 
Lo Fs Cq . 12.3 2.38 a 
Lo F+A Cq 11.1 2.29 a 

• Tukey = 1.5530 = T= Log.natural(Y+0.5) 
CV= 54.3% 16.~ 
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Cuadra 17. Prueba de coaparaci6n de aedias Tukey (~ =O.OS)para 
las variable peso seco de malezas (P.S .M . ), 35 D.D .E., sobre 
los tratamientos de factores principales (s i steaas de 
labranza,sisteaas de cultivos y control de aalezas ). 
Chapingo, Mexico. 1992. 

TRATAMIENTOS 
EVALUACIONES 

35 DDE 
-----------------------------------------------------------

Dato original Transforaaci6n 
Lc As Cq 97.3 4.5 a 
Lc F+A Cq 68.7 4.1 a 
Lc F+A Cll 45.7 3.8 a 
Lc Fs Cq 38.9 3.4 a 
Lo F+A Cq 30.8 3.4 a 
Lo As Cq 30.0 3.3 a 
Lc Fs Ca 29.1 3.1 a 
Lc As Ca 25.2 2.9 a 
Lo F+A Cia 18.9 2.6 a 
Lo Fs Cq 14.3 2.6 a 
Lo Fs em 12.7 2.5 a 
Lo As ca 9.7 2.1 a 

• Tukey = 2.543 
CV= 71.41. 

= T= Log. natural (Y+ 0.5) 
24 . 51. 

6.3.1.4. EFICIENCIA DE CONTROL DE MALEZAS. 

Para esta variable se consider6 el peso seco de las aalezas 

presentee a los 15 y 35 dias despues de la eaergencia, asi aisao 

tambien el de un testigo sieapre enhierbado absoluto, el cual se 

incorpor6 considerando igual nivel de los factores sistemas de 

labranza y de cultivos y diferentes aetodos de control. Para una 

aejor coaprensi6n de los resultados es conveniente separar la 

lnforaaci6n de acuerdo a los sisteaas de labranza 

independientemente de los demas factores en estudio. 

6.3.1.4.1. LABRANZA CONVENCIONAL (lc). 

Segun el cuadro 18 ,para la priaera evaluaci6n, las 

coabinaciones correspondientes al control quiaico fueron las que 

presentaron el mejor control, ya que la presencia de malezas 

medida a traves de la materia seca se. present6 en bajas 

proporciones en relac16n a los testigos siempre enhierbados. A 
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dlferencla de cuando se control6 la maleza aanualaente, donde .hubo 

mal control de las aalezas (3.1 X) indicando que la presencia de 

las malezas bajo este tratamiento fue tan alto coao en el testlco 

siempre enhierbado. En general los aejores resultados se 

obtuvieron en aquellas coabinaclones donde se encontr6 presente el 

sistema de frijol en aonocultivo, seguido del sista.a asociaciOn. 

Para la segunda evaluaci6n, segUn el alsao cuadro, fue el 

control aanual de malezas asociado con el sisteaa frijol en 

aonocultlvo los que aportaron la mayor eficlencia de control 

(81.9X) fluctuando solaaente 4.4 ~entre los sisteaas de s!eabrai 

siendo el sisteaa de asociaci6n el que reportO la aenor eficlencia 

de control (77.5 X). El control quimico reportO los valores a6s 

bajos; sin embargo, fue el trata•iento donde se encuentra 

involucrado el frijol tanto en •onocultivo coao en asociaciOn 

donde se obtuvo la mayor eficiencia de control de aalezas. 

6.3.1.4.2. LABRANZA CERO (lo). 

Para este sisteaa de labranza al lgual que el anterior fue el 

control quimico de aalezas + el sisteaa de frijol en aonocultivo 

el que obtuvo la mayor expresiOn de la variable (73%), seguido del 

sisteaa aaaranto en aonocultivo. En el caso del control aanual 

hubo valores cercanos a lX correspondientes al sisteaa de 

asociaci6n. donde la presencia de aalezas para este trataaiento 

fue casi similar al testigo sieapre enhierbado. 

Durante la segunda evaluaciOn, fue el control quiaico de 

aalezas llevado a cabo mediante la aplicaci6n de bentazona + 

fluazifop-butil, el que proporcionO los valores aAs elevados 

(89.2X), variando solaaente 4.5 X entre los sisteaas de cultivos. 

siendo el sisteaa de aonocultivos, tanto de frijol coao de 

aaaranto , l os que proporcionaron la mejor eficiencia de control. 

Para el control quiaico aunque la eficiencia de control no se vi6 

drAstlcaaente reducida como en la labranza convenclonal , presentO 

valores coaprendidos entre 66.7 a 89.6X; siendo el sistema de 

frijol en monocultivo el a6s eficiente seguido por el de 

asociaciOn. 

De todo lo anterior. se desprende que el sisteaa de labranza 

cero se encuentra influyendo directaaente sobre la dinAmica 
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poblacional de aalezas, pues en general es donde se present6 la 

menor poblaci6n de aalezas, lo que asociado al sisteaa de frijol 

en aonocult ivo, independientemente del aetodo de control de 

aalezas fue e l que aport6 l os aayores benefic i os en terainos de l a 
' ' 

supresi6n poblacional. Aunque es conveniente enunciar que en este 

sisteaa de labranza la aayor poblac i 6n de malezas eaergieron en 

aquellos lugares donde fue necesario reaover e l suelo para 

realizar la sieabra de los c u ltivos. 

Cuadro 18. Peso seco de 
control de aalezas 
trataaientos de 
1992. 

TRATAHIENTOS 

aalezas (P.S.M) en gr/a2 y eficiencla de 
(E.C.H) e n X. a los 1S y 35 DDE para las 
factores principales. Chapingo, Mexico. 

15 ODE 35 DDE 
P.S.H E.C.H. P.S.M. E.C.M 

-----------------------------------------------------------
Lc Fs Cq 22.0 40.4 38.9 75.8 
Lc Fs c. 32.7 11.4 29.1 81.9 
Lc Fs SE 36 . 9 160.8 
Lc F+A Cq 14.3 17 . 8 68.7 66.2 
Lc F+A c. 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 2 1. 6 
Lc As c. 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 Ca 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 Cli 13.3 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 c. 18.4 7.5 9.7 89 .2 
Lo As SE 19.9 90.1 

De l o anterior se puede i ndicar que para Ia priaera 

evaluaci6n los trataaientos que incluyen control quiaico fueron 

los mejores, que concuerdan con los obtenldos por Ali (1988 ) y 

Prasad y Srivastava (1991); sin e•bargo, l os resultados variaron 

para Ia segund a evaluaci6n donde el control aanual present6 l oa 

valores aas altos, lo cual esta intiaaaente ligado al poco poder 

residual del herbicida linuron. 
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6.3.1.5. FITOTOXICIDAD DEL HERBICIDA A LOS CUL TIVOS. 

El herbicida linuron a raz6n de 1.0 kg/ha, no caus6 efectos 

de fitotoxicidad para los cultivos en el sisteaa de labranza 

convencional; sin a.bargo en labranza cero el cultivo de frijol 

present6 ligeros sintoaas (2.0) a aoderados (3.0), los cuales 

desaparecieron con el desarrollo de la tercera hoja trifoliolada. 

Estos daftos estan asociadas con la profundidad de sieabra, pues en 

aquellas parcelas que por la dureza del terreno las sa.illas 

quedaron superficiales se aanifesto los dafios aas severos (3.0); 

pero el 90~ de las plantas que presentaron dichos sintoaas ae 

recuperaron posterioraente, coincidiendo con los resultados 

reportados por sanchez (1986). 

Respecto al aaaranto, este cultivo no aanifest6 dano alguno. 

corroborando la eficiencia del carb6n activado en la protecci6n de 

la planta al herbicida, aunque se tuvieron probleaas con la aayor 

aparic16n de malezas en el area cubi erta por el protectante. 

coincidiendo con lo encontrado por Horgan y Morgans (1991). En 

aquellas parcelas donde fue necesario la aplicaci6n de la aezcla 

de herbicida bentazona + fluazifop-butil, nose observ6 en general 

ningOn sintoaa de fitotoxicidad para los dos cultivos. donde se 

esperaba que presentara sintoaatologia para aaaranto, solaaente 

aquellas plantas que estaban auy pequefias presentaron ligeros 

sintomas (2.0~) y en las aAs grandes no lo hubo por lo que el 

taaafto de la planta y el estado de desarrollo juega un papel 

iaportante para la tolerancia del herbicida . 

6.3.1.6. EFICIENCIA RELA TIVA DE LA TIERRA. 

Se calcularon los indices de eficiencia relativa de la tierra 

en. t6rainos de rendiaiento (Kc/ha) y de increso bruto (N$) en 

func16n de los sisteaas de labranza (convencional (Lc) Y cero(Lo) 

y de los aetodos de control de aalezas eapleados en el 

experiaento. coao se observa en el cuadro 19 los valores 

deterainados para el sisteaa de labranza convencional ( 1.27. 

1.83) nos indican que para obtener el aisao rendiaiento e ingreso 

de una hect4rea de cultivo asociado, se requieren necesaria.ente 

1.27 y 1.83 hectareas de l os cultivos frijol y aaaranto coao 
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aonocultivos respectivaaente. N6tese que la variaci6n en aabos 

valores bajo el aisao sisteaa de labranza obedece basicaaente al 

aanejo de la maleza. requlriendose de una aayor superf i cie de 

terreno cuando ambos cultivos seabrados solos son soaetidos al 
control quiaico de aalezas. 

Respecto a los valores deterainados para el sisteaa de 

labranza cero (Cuadro 19). estos fueron 1.58 y 1.83 tanto para el 

rendiaiento coao para ingreso bruto. Estos valores estuvieron 

1nfluenc1ados nuevamente por el aanejo de la aaleza. aunque a 

dlferencia del sistema de labranza convencional, en·labranza cero 

es bajo el control de malezas llevado a cabo con herbicidas 

posteaergentes donde se hace necesario sa.brar una aayor 

superficie (1.83) de los cultivos solos par a obtener los aisaoa 

beneficios que la asociaci6n; a diferencia del control quiaico 

donde la superficie se reduce a 1.59 . De lo anterior~~ente 

analizado ·. se puede inferir que de acuerdo a los valores 

encontrados es posible y factible el sisteaa de asociaci6n 

frijol-aaaranto ya que dichos valores superaron la unidad, 

solaaente que su expresi6n vari6 de acuerdo al aanejo de los 

cultivos. Aunque es pertinente enunciar que aunque se presentan 

coaplejas relaciones de interferencia entre cultivos y aalezas. 

las cuales se vieron reflejadas en las varibles evaluadas en cada 

cultivo y aalezas. los valores obtenidos indican que se tiene una 

aayor eficiencia en el aprovechaaiento de los recursos (acua, 

nutrientes, luz, etc.) con el sistema de asociaci6n ya que bajo 

aonocultivos se requiere de una aayor superficie para poder 

obtener los aisaos rendiaientos e ingreso bruto que para el 

sisteaa de aonocultivo. 

Kuaar y Singh (1987), encontraron resultados siailares al 

evaluar la asociaci6n de cultivos chicharo-aostaza en relac16n a 

los cultivos solos; atribuyendo que existe gran eficiencia 

biol6gica en la asociaci6n. Thakur y Sharaa (1988), encontraron 

valores de LER de 1.73 para la asociaci6n aaiz-chicharo, por lo 

que provee aayores ventajas por unidad de tieapo y 6rea entre las 

asociaciones y cultivos solos; aunque los valores LER para otras 

asociaciones de cultivos fue baja en relac16n a la anterior, 

sieapre fueron aayores de 1.0 , lo que iapl ica que proveen 

poslb111dades de beneficio con la asociac16n de cultivo. Pal et 
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at . (1991), encontraron resultados variantes de LER en e l sentido 

d~ que este parametro es afectado por los trataaientos de 

asociaci6n. Asi, cuando el chlcharo fue asociado con sorgo (2:1) 

di6 los aas altos valores de LER seguido de la asociaci6n 

sorgo-chicharo (2:1}; obteniendo .valores bajos en la asociaci6n 

sorgo-girasol (4:2), lo anterior lo atribuyeron a l a severa 

coapetencia establecida en las · ,etapas teapranas de desarrollo de 

los cultivos. 

euadro 19. Eficiencia relativa de la tierra en terainos de 
rendlaiento (Kg/h a ) e increso bruto _(N$) obtenidos para los 
cultivos frijol y aaaranto, soaetidos .a diferentes sisteaas 
de labranza y de cultivo, aetodos de control de aalezas. 
ehapingo, Mexico . 1992. 

Sist.de lab. 
y 

contr. malezas 

Frijol 
solo asociado 

Aaaranto E.R.T 
solo asociado 

------------------------------~------------------------ ---. 
Lc y em 2320.8 1805.3 1835.0 905.5 1.27 

4641.6 3610.5 2752.5 1358 . 3 1.27+ 

Lc y eq 

Lo y em 

Lo y eq 

1615.8 
3231.6 

1478.1 
2956.1 

1288.1 
2576.1 

1430.8 
2861.6 

1199.7 957.8 
2399.4 1915.6 

•= Rendiaiento Kg/ha 
+= Ingreso bruto N$ 

871.4 
1307.1 

1195.5 
1792.5 

732.8 
1099.2 

899.7 
1349.6 

1034.1 
1551.3 

1.83 
1.83 

1.83 
1.83 

575.3 1.58 
862.9 1.58 

i = 1.62 

En el presente estudio se obtuvo un valor proaedio de LER de 

1.62, lo que indica un 62X mas de productividad en los cultivos , 

cuando estos estuvieron asociados, aprovechando de aanera aas 

ef ic iente lJ;ts condiciones del aed.iO, que cuando fueron seabrados 

coao aonocultivo. 



6.3.2. VARIAB.LES EVALUADAS EN EL CULTIVO DE F"RIJOL. 

Los resultados de l os anAlisis de varianza para las variables 

evaluadas en el cultivo de frijol se auestran en el apendice 1 . 

6.3.2.1. PESO SECO DE PLANT A. 

El anAlisis de varianza para el peso seco de planta no 

present6 diferencias significativas (a.=O.OS), para los sisteaas de 

labranza; pero si para los sisteaas de cultivos, y al t aaente 

significativa (a=0.01) para los aetodos de control . Ninguna de las 

interacciones fueron estadisticaaente significativas. 

Al real i zar las coaparaciones de aedias (Tukey ~=0.05) 

(Cuadro 20) para cada una de las variables involucradas, se tiene 

que en la variable. peso seco de planta los sistemas de l abranza , 

cuando el cultivo c reci6 bajo el sisteaa de labranza c onvencional. 

se observ6 la tendenc i a a increaentar la aanifestaci6n de la 

variable (28.58 gr/planta), obteniendose un 33.8% aAs que en 

labranza cero . Hi ller y Burke (1984), encontraron que el frijol 

responde positivamente a la profundidad de roturaci6n , 

independientemente del tipo de suelo; sin eabargo observaron que 

el cultivo sometido a un suelo arcilloso roturado y con riegos 

seaanal es el crecimiento del cultivo fue aas v i goroso que en 

aquella s parcelas donde nose rotur6. Asi mismo Mu l lins ( 1986) , al 

coaparar sistemas de labranza en frijol, encontr6 que el 

desarrollo de las plantas en labranza cero se vi6 reducido durante 

toda la estaci6n de creciaiento del cultivo atribuyendo l o 

anterior a que en este sistema el suelo fue demasiado compact o 

para la buena penetra c i 6n radical. 

En relaci6n a los sistemas de c u l tivo , se presentar on 

diferencias significativas entre los niveles del factor ( cuadro 

20), siendo el sistema frijol en aonocultivo e l que per aiti6 el 

valor aas alto (26.02 gr/planta), superando al sisteaa de 

asociaci6n en un 17.6X. Estos resultados pueden ser explicados en 

base a la relaci6n de coapetencia que se present6 durante la etapa 

de floraci6n del fr i jol en el sisteaa de asociac16n ; . ya que 

co1ncidi6 con la etapa de aAximo crecimi e nto vegetativo de l 

aaaranto . A pesar de que el sistema de asociaci6n a fecto al f rijo l 
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reduciendo la acuaulaci6n de aateria seca. es cierto que las 

diferencias en los ciclos de los cultivos peraiti6 que dichos 

efectos por coapetencia fueran tan acentuados coao en aquellos 

cultivos donde coinciden las fases fenol6gicas. 

En relaci6n a los aetodos de control de aalezas. las 

diferencias altaaente significativas (~=0.01) encontradas, indican 

que el control aanual de aalezas favoreci6 la acuaulaci6n de 

materia seca (27.79 gr/planta), superando en 30 X al control 

quiaico. Lo anterior se explica en el sentido de que las prllcticas 

de aanejo de aalezas estan influenciando la aaxiaa expresi6n de 

las aisaas coao son la densidad y cobertura. 

El control aanual realizado a los 16 y 36 dias despu~ de la 

eaergencia fue aas efectivo para la supresi6n de la poblaci6n de 

hierbas, peraitiendo al cultivo aayor tieapo libre de coapetencia 

interespecifica. y de esta manera facilitar la aayor acuau l ac i6n 

de fotosintatos; lo anterior coincide con lo encontrado por Cerna 

Y Valdez (1987). Tafoya (1990). encontr6 resultados siailares. 

asegurando que aquellos trataaientos que aenos aaleza tuvieron en 

interferencia con el cultivo a lo largo de su ciclo, obtuvieron 

mayor peso seco de follaje. asi coao taabien que los aenores pesos 

obtenidos en los trataaientos linuron y el trataalento regional 

posibl eaente se deban en aayor grado al aenor control de las 

aalezas existentes en estos casos. lo cual ocasion6 liaitaciones 

en la disponibilidad de nutrientes y luz. lo cual es aas drastico 

cuando el cultivo se deja en presencia de malezas. 

73 



Cuadro 20 . Comparaci6n de medias Tukey < ~ =O.OS ) ,para las 
vari ables de fr ijo l peso seco por planta (P .S.P) en graaos, 
nuaero de granos por vaina (N.G . V), nuaero de vainas por 
planta (N.V.P) promedio de 10 plantas, rendiaiento (R.F ) 
(kg/ha) e i ngreso br uto (I.B.F) en $N, sobre los factores 
sisteaas de labranza y cultivos , control de aalezas. 
realizado a l a cosecha del cultivo. Chapingo. ~x1co.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 351S.Oa 
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. aalezas 
c. 27. 792a 4.72a 20.158a 1758 . 7a 3517 . 5a 
Cq 19.700b 4.62a 16.008b 1265.3b 2530.7b 

En relac i 6n a los trataaientos de los factores en estudio, 

(Tukey ~=0.05), existen al realizar la coaparaci6n de aedias 

diferencias signiflcativas para dichos trataaientos , siendo e l 

trataaiento labranza convencional + sisteaa frijol en aonocultivo 

+ control manual, el que aport6 el valor aas alto (37.4 

gr/planta ), seguido de labranza convencional + sisteaa de 

asociaci6n f r ijol -- aaaranto + control aanual de aalezas, (28 . 5 

gr/planta), siendo estadisticaaente i gual a los trataaientos 

donde esta i nmerso el sisteaa de fri jol en aonocultivo 

independientemente de los sisteaas de labranza y del a e todo de 

control de malezas . El valor aas bajo (13. 4 gr/planta) lo present6 

el trataai ento labranza cero + sistema frijol aaaranto en 

asoc iaci6n + control quiaico de aalezas; siendo estadisticaaente 

igual a l os trataai entos donde se encuentra asociado e.l sisteaa de 

labranza cero , sistema de asociaci6n y control quiaico de aalezas 

(Cuadro 21) . Lo anter i or corrobora los resultados encontrados para 

cada uno de los factores involucrados en el estudio . 
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euadro 21 . Prueba de comparaci6n de medias Tukey ( a =0.05) par a 
la variable peso seco por planta de frijol (P.S.P . ), sobre 
los trataaientos de factores principales (sisteaas de 
labranza,sistemas de cultivos y control de aalezas). 
ehapingo, Mexico. 1992. 

VARIABLE 
TRATAMIENTOS P.S.P. SIGNIFieANCIA 

Lc Fs em 37.4 a 
Lc F+A em 28.5 ab 
Lc Fs eq 25.6 abc 
Lo Fs em 24.2 abc 
Lc F+A eq 22 . 8 be 
Lo F+A em 21.0 be 
Lo Fs eq 16.9 be 
Lo F+A eq 13.4 c 

Tukey= 13.36 
CV= 17.4X 

6.3.2.2. NOMERO DE GRANOS POR VAINA. 

El analisis de varianza para los datos correspondientes a la 

variable con un nivel de significancia de <~=0.05), indican que no 

existen diferencias significativas para ninguno de los factores 

involucrados en el estudio, coao taapoco para las interacciones . 

Sin embargo,se determina la existencia de tendencias, las que para 

el caso de los sistemas de labranza es la correspondiente a la 

labranza convencional la que presenta un ligero increaento. Para 

los sisteaas de cultivos es el de asociaci6n frijol + aaaranto el 

que presenta el valor mAs alto,superando al •onocultivo en 

solaaente 0.02 granos/vaina. Respecto a los aetodos de contro l 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 expresi6n de la variable, 

sin embargo a pesar de las ligeras tendencias, el soaet imiento de l 

cui t.lvo a dlversos ambientes aodifica la expres16n de la variable. 

l'ltr"H nHt.e caso la presencia de aalezas juega un 

pr·«-pondpr·ant(• en dicha estabilidad varietal. Halik et aL . 

papel 

( 1993). 

ohservAr·on que el somet im iento a periodos largos de competencia 

con las malezas afecta significativamente el nuaero de granos por 

vaina en frijol. 
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Para los tratamientos, al realizar las coaparaciones d e 

medias (Tukey, o=0.05), el trataaiento labranza convencional + 

sisteaa de frijo l en aonocultivo + contro l aanual de aalezas . 

obtuvo el mayor numero de granos por vaina no difir iendo 

estadisticaaente de los deaAs trataaientos; teniendo una 

diferencia en la expresi6n de la variable de solaaente 0.33 

granos/vaina entre el trataaiento antes aencionado y aquella que 

present6 el va l or aas bajo (4 . 53) (Cuadro 22). 

Cuadro 22. Prueba de coaparaci6n de med ias Tukey (~ =0.05) para 
la variable nuaer o de granos por vaina (N.G.V), sobre las 
coabinaciones de factores principales (sistemas de 
labranz~.sistemas de cultivos y control de aalezas). 
Chapingo, Mexico. 1992 . 

VARIABLE 
TRATAMIENTOS N. G.V . SIGNIFICANCIA 

Lc Fs C111 4.86 a 
Lc F+A Cq 4.73 a 
Lo F+A c. 4.70 a 
Lo 1-~s c. 4 . 66 a 
Lo F+A Cq 4.63 a 
Lc F+A c. 4.63 a 
Lc Fs Cq 4.56 a 
Lo Fs Cq 4.53 a 

Tukey= 1.6152 
CV= 10.-n 

6.3.2.3. NOMERO DE VAINAS POR PLANT A. 

SegOn e l analisis de varianza existen diferencias altaaente 

significativas <~=0.01) para el factor sistemas de labranza ; 

significativas {o=0.05) para los aetodos de control de aalezas, y 

no significat i vas para el factor sistemas de cultivos como taapoco 

las interacciones entre ellos. 

Se observa que la labranza 

aanifestac16n de la variable (22.09 

36.2 X a la labranza cero. Aunque 

convencional 

vainas/planta) 

Dawelbeit y 

f avoreci6 la 

superando en 

Haaada ( 1992) • 

encontraron que l os diferentes sistemas de labranza no ejercen 

efecto sobre la producc16n de vainas en cacahuate.En relaci6n a 

los sistemas de cu ltivos, aunque no se manifiestan diferencias 

estadisticas, se denota la tendencia a increaentarse el valor de 



la varible cuando el cult i vo no se asocia con el aaaranto (19 .22 

vainas/planta), cuyo increaento asciende a 11.8 ~ respecto al 

sisteaa de asociaci6n. Resultados siailares obtuvieron Reddy e t 

at. (1985), quienes al evaluar el nuaero de vainas en cacahuate, 

no encontraron diferencias significativas entre los sisteaas de 

cultivo, tanto cuando el cacahuate estuvo asociado con sorgo, 

chicharo o girasol. Lo anterior obedece que para la ~tapa 

fenol6gica de foraaci6n y llenado de vainas del frijo l , e l 

soabreado por la presencia del aaaranto y otras relaciones 

complejas de coapetencia entre los cultlvos, haya afectado la 

expresi6n de la variable; por lo que el aabiente al cual es 

soaetido el frijol juega un papel deterainante. 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 aenor 

numero de vainas por planta, coao consecuencia de una reducci6n en 

la fotosintesis. 

Los metodos de control de aalezas inf l uyeron 

significativamente sobr e el nuaero de vainas por planta, para este 

caso fue el control manua l el que present6 el valor aas elevado 

(20.16) superando al control quialco en 20 . 6%. Nuevaaente s e 

corrobora la eficiencia del a~todo aanual de controlar la aaleza, 

peraltiendo al cultivo evadir sin dificultad el periodo critico de 

competencia. A diferencia del control quiaico donde a pesar d e 

encontrarse para la priaera evaluaci6n de malezas bajos 

porcentajes de cobertura y peso seco, ~tos se increaent a r on con 

el tieapo, estando asociados principalaente con la degradac i 6n del 

herbicida. Lo anterior tiene fundaaento ya 

similares Garcia ( 1991), encontr6 que 

herbicida linur6n es auy corta,solaaente 28 

aplicaci6n. Por lo que los resultados pueden 

el herbicida redujo su eficiencia despu~s 

emergido el cultivo, increaentandose 

que 

la 

dias 

ser 

de 

las 

bajo condiciones 

residual i dad del 

despues de la 

atribui dos a que 

los 30 d ias de 

relaciones de 

interferencia aaleza-cultivo, afectando a la variable posibleaente 

por falta de nutriaentos, luz, agua y espacio; por lo que Valverde 

y Araya (1986) aencionan que el nuaero de vainas por planta es un 

factor de gran i mportancia al evaluar materiales y que los 

auaentos observados para este caracter deben interpretarse coao 

un~t evld«:mcta do la capacldad coapetitiva. Reddy et aL. (1985), 

77 



encontraron que el mayor nuaero de vainas en el cultivo de 

cacahuate se obtuvo en aquellos trataalentos que involucran 2 

deshierbes aanuales + 2 deshierbes con azada, secuido por un 

trataal ento quiaico a base de pendlaathallna 1.0 kg/ha. 

Al realizar la coaparaci6n de aedias (Tukey (a=0.05) para 

estadisticas los trataaientos, se encontraron diferencias 

significativas (a= 0.05) (Cuadro 23). Para este caso el 

trataaiento labranza convencional + sisteaa frijol en aonocultivo 

+ control aanual de malezas, fue la que present6 el aayor nuaero 

de vainas (26.7 vainas/planta), no difiriendo estadisticaaente de 

los deaAs tratamientos, excepto para el que present6 el aenor 

nuaero de vainas, correspondiente a labranza cero + sisteaa de 

asociacl6n frijol - aaaranto + control quiaico de aalezas, cuyo 

valor fue de 10 . 9 vainas por planta; Sin eabargo se observa que la 

labranza cero asociada con el control quiaico de aalezas ejercen 

efectos supresivos sobre el nuaero de vainas por planta de frijol . 

Cuadro 23. Prueba de coaparacl6n de 
la variable nU.ero de vainas 
trataaientos de factores 
labranza,s isteaas de cultivos 
Chapingo, Hexico. 1992. 

TRATAMIKNTOS 

Lc Fs Ca 
Lc F+A ca 
Lc Fs Cq 
Lc F+A Cq 
Lo Fs Cll 
Lo F+A Ca 
Lo Fs Cq 
Lo F+A Cq 

aedias Tukey (a =0.05) para 
por planta (N.V.P), sobre los 
principales (sisteaas de 
y control de aalezas). 

VARIABLE 
N.V.P. SIGNIFICANCIA 

26.7 a 
22 . 1 ab 
20.2 ab 
19.3 ab 
16.3 ab 
15.5 ab 
13.6 ab 
10.9 b 

Tukey = 13.42 
CV= 22.9X 

6.3.2.4. RENOIMIENTO DE FRIJOL (Ko/HAl 

El rendimiento es la a6xiaa expresi6n genotipica de 

iaportancia para el hoabre, pues es aquella que nos peraite 

obt.f·mer el benef icio esperado en base a los sisteaas de aanejo a 

lon cualos es soaetido el cultivo en cuesti6n. Al realizar el 
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ANAVA, con un nivel de significancia de ~=0 . 05, indica que no se 

detec·taron diferencias significativas para los factores sisteaas 

de labranza y de cultivo, como taapoco para las interacciones; 

pero si para el factor aetodos de control de aalezas. 

De acuerdo a l ANAVA, se observa que el rendiai ento de frijol 

no difiri6 entre los sistemas de labranza; sin eabargo fue el 

sisteaa de labranza convencional el que aport6 el rendiaiento a6s 

alto (1757.5 kg/ha), l ogrando un incremento de 27.9 S por arriba 

del sisteaa de labranza cero (1266.6 kg/ha). Esta t endencia hace 

pensar que la labranza cero influye sabre 

varible, posibleaente debido a la dificul t ad 

la expresi.6n de la 

de penetraci6n del 

sisteaa radical a profundidades inferiores a los 10 ca.Anaele y 

Bishnoi (1992), aanifiestan que los sisteaas de labranza influyen 

sobre la poblaci6n de soya, ya que encontr6 baja densidad de 

poblaci6n en el sisteaa de labranza cero en coaparaci6n al sisteaa 

de labranza convencional, debido probableaente a que en el sisteaa 

de labranza convencional existi6 mayor contacto de la seailla con 

el suelo; por lo que el rendiaiento se vi6 favorecido con este 

sisteaa. aunque el rendiaiento tuvo un coaportaaiento siailar en 

aabos sisteaas~ Por otro lado, la labranza cero ofrece aaplias 

posibilidades de eapleo para la producc16n de grana Mullins 

(1985 ). A este res pee to Rosas ( 1991) • aenciona que sue los 

cultivados con frijol bajo el sisteaa de labranza cero 

desprovistos de cobertura vegetal, tienden a coapactarse 

obstruyendo la infiltraci6n del agua, raz6n por la cual es aenor 

el rendiaierito obtenido en este sisteaa coaparado con labranza 

ainiaa. Aunque Tafoya (1990 ) afiraa que se puede producir frijol 

con aenores intensidades de labranza sin afectar su rendiaiento ni 

au relaci6n con Rhizob i~. 

Aunque los sistemas de cultivo no aanifestaron di f erencias 

estadisticas significativas <~=0.05), es evidente que existe la 

tendencia de disainuir el rendiaiento de frijol cuando el cultivo 

se encuentra asociado con aaaranto. Dicha reducc16n afect6 en 17.1 

% la expresi6n de la variable en el slsteaa de asociaci6n en 

relaci6n al sisteaa aonocultivo. 

Es el factor control de aalezas el que aostr6 dlferencias 

altaaente slgnlficativas (~=0.01), siendo el control aanual el que 

peraiti6 el valor mas alto (1758.75 kg/ha), difiriendo de l control 
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quiaico de aalezas (1265.35 kg/ha) donde el rendiaiento se vi6 

reducido en 28% en relaci6n al control aanual. Se de.uestra que 

la presencia de malezas durante las priaeras etapas de desarrollo 

del frijol, ejercen efectos de coapetencia interespecifica 

maleza-cultivo. Tafoya (1990) encontr6 resultados siailares 

atribuyendo que donde existi6 aejor control de aalezas se 

obtuvieron los aas altos rendiaientos, deaostrandose con esto que 

al exlstlr menos interferencla entre el cultivo y la aaleza se dA 

un aejor crecfaiento y desarrollo de la planta y sus coaponentes 

de rendiaientoi todo esto debido al aejor aprovechaaiento de los 

nutriaentos por el cultivo, asegurando que los aetodos de control 

de aalezas afectan en aayor grado al sisteaa de fijaci6n biol6cica 

del nitr6geno y a los coaponentes del rendiaiento del frijol que 

los aetodos de labranza. Sin eabargo, afirma que al ralizar 

escardas, como metodo de control de aalezas, se auaenta la 

coapactac16n y densidad aparente y se reduce la velocidad de 

infiltraci6n. 

Dicha competencia peraitida por el control quiaico, indica 

dos aspectos iaportantes en la selecc16n del aetodo de control de 

aalezas: priaero, la eficiencia de control del herbicida esta 

lntiaaaente asociado con las condiciones aabientales 

princ i palaente humedad y temperatura, lo cual al aoaento del 

estableciaiento del experlaento fueron adversas (Apendice 4 y 5) 

en el caso de la precipitaci6n, por lo que fue necesario 

proporcionar un riego de auxilio para aejorar el efecto de l 

herbicida y la gerainaci6n de los cultivos; segundo, el 

restableciaiento de la poblaci6n de aalezas, coao resultado de la 

poca eficiencia del herbicida, indica que factores coao la 

teaperatura estuvieron afectando el buen funcionaaiento del aisao, 

lncidiendo la persistencia y/o residualidad. Torres (1983), 

aenciona que en frijol el control quiaico de aalezas cuando es 

aplicado en pre-eaergencia, no resulta suficiente para disainuir 

y/o eliainar la totalidad de malezasi las aalas hierbas 

sobrevivientes junto con las nuevas poblaciones de 

ocasionan severos danos por coapetencia al cultivo 

repercute en obtener bajos rendiaientos. 

aalezas, 

lo que 

En relaci6n a las pruebas de coaparac i6n de aedlas (Tukey 

e~=0 . 05) para los trataaientos , indican que existen diferencias 
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significativas (Cuadro 24). Del aisao cuadro se obtiene que los 

aejores trataaientos fueron las correspondientes al sisteaa de 

labranza convenciona l + frijol en aonocultivo + control aanual de 

aalezas y el trataaiento labranza convencional + sistema de 

asociaci6n frijol - aaaranto + control aanual de aalezas, no 

difiriendo estadisticaaente entre si; sin eabargo, este ultiao 

trataaiento no difiere de las deaAs, excepto con el trataaiento 

sistema de labranza cero + sistema de asociaci6n frijol 

amaranto + control quimico de aalezas, la cual aport6 el 

rendiaiento aas bajo {957.8 kg/ha). 

Cuadro 24. Prueba de coaparaci6n de aedias Tukey (a =0.05) para 
la va.riable rendiliiento de grano (R.F)en kg/ha, sobre los 
trataaientos de factores principales (sistemas de 
labranza,sistemas de cultivos y control de aalezas). 
Chapingo, Mexico. 1992. 

VARIABLE 
TRATAMIENTOS R F SIGNIFICANCIA 

Lc Fs Cm 2320.8 a 
Lc F+A Cm 1805.3 ab 
Lc Fs Cq 1615.8 b 
Lo Fs em 1478.1 be 
Lo F+A Cm 1430 .8 be 
Lc F+A Cq 1288.1 be 
Lo Fa Cq 1199.7 be 
Lo F+A Cq 957.8 c 

Tukey = 619.9116 
CV= 12.6X 

6.3.3. VARIABLES EVALUADAS EN AMARANTO. 

Los resultados del analisis de varianza (ANAYA) para las 

variables evaluadas sobre el cultivo de aaaranto se senalan en el 

apendice .2. 

6.3.3.1. PESO SECO DE PLANT A. 

Kl ANAVA, aostr6 diferencias significativas (a=0.05) para los 

f 1\c t:orel!l slateaas de labranza y de cui ti vos; asi coao al taaente 

Hi~nificutivas (<.uO.OS) para el factor control de Jialezas. Ninguna 
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de las interacciones entre factores aanifest6 

estadistica (Apendice 2). 

significancia 

En el cuadro 25, se auestran las aedias para cada uno de los 

factores involucrados en el estudio, de donde se der i va que para 

el caso de la variable peso seco de planta los sisteaas de 

labranza ejercen efectos diferentes, resultando que el sisteaa de 

labranza convencional present6 el valor a6s alto (92.79 

gr/planta), difiriendo significativaaente de la labranza cero la 

cual provoc6 una reducci6n en la acuaulac16n de bioaasa de 24.9 %; 

resultados que pueden estar asociados a la disponibilidad de 

huaedad asi coao al alaacenaaiento de la aisaa en las priaeras 

capas del suelo; ya que la dureza de la superficie del suelo 

presentada en las parcelas de labranza cero sin cobertura 1apidi6 

de alguna aanera la infiltraci6n del agua de lluvia afectando la 

disposic16n a los cultivos. Aunque Misra et al. (1985) , 

aanifiestan que en el caso de aaaranto la cantidad total de agua 

requerida a trav~s de su ciclo vital es de s6lo 60% del que 

necesitan otros cultivos como el trigo o la cebada. 

Cuadro 25. Comparaci6n de medias Tukey (a =O.OS),para las 
variables de aaaranto peso seco por planta (P.S.P.A), peso de 
grano por planta (P.G.P.A) en graaos, altura de planta 
(A.L.P.A),proaedio de 10 plantas, rendiaiento (R.A) (kg/ha) y 
ingreso bruto (I.B.A) en $N. sobre los factores sistemas de 
labranza y cultivos, control de malezas, realizado a la 
cosecha del cultivo. Chapingo, Mezico.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 

tiif•t. cultivo 
AH 9S.056a 33.352a 154.82a 1158.5a 1737.8a 
A • F b6.b77b 23.477a 136.37b 853.6b 1280 . 5b 

Cont. aalezas 
c. 99.962a 36.097a 153.42a 1242.4a 1863.6a 
Cq 62.572b 20.732b 137.76b 769.7b 1154.7b 

Los sistemas de cultivos taabilm influyeron 

significativamente, siendo el sisteaa de aaaranto en aonocultivo 



el que peraiti6 el valor ails alto (95.856 gr/planta), difiriendo 

del sisteaa de asociaci6n; por lo que se presuae que existi6 una 

relaci6n de interferencia inter-cultivos, las cuales aunque no 

coincidieron en sus etapas fenol6gicas, hubo aspectos coao la 

ailxiaa necesidad de nutrientes principalmente de aacronutrientes 

para llevar a cabo -satisfactoriamente los procesos de acuaulac16n 

de fotosintatos. 

En relaci6n al control de aalezas, el control quiaico de 

estas aostr6 una reducc16n en la expres16n de la variable de 37.4X 

por abajo del control aanual. Esta significancia obedece a que el 

cultlvo estuvo soaetido a un periodo de interferencia con las 

aalezas aucho ails aaplio que el control aanual de aalezas 

realizado a los 16 y 36 dias despues de la e.ergenci a de los 

cultivos, facilitando de esta aanera la reducci6n de coapetencia 

aaleza-cultivo. En caabio en el control quiaico. la eaergencia y 

estableciaiento de aalezas posteriores a la aplicaci6n del 

herbicida pre-eaergente , peraiti6 aayor tieapo de coapetenci a; lo 

que aunado al ciclo del cultivo que es bastante largo; hacen que 

dicha coapetencia sea ails drilstica. Barrales et aL. (1992), citan 

que la aaplitud en dias para aaaranto iaplica ails tieapo de 

actividad fisiol6gica que puede no ser sostenida con el agua 

aportada por la· lluvia; aunque Suaar (1983). asevera que este 

cultivo no es auy exigente en agua pero requiere de un oportuno 

control de aalezas. Tewari et aL. (1989), •anifiestan que e l 

auaento de peso de las aalezas y el agotamiento y/o reducci6n del 

nitr6geno, f6sforo y potasio se increaentaron con el auaento de la 

duraci6n del periodo de enaalezado. Veca (1989), evalu6 el efecto 

de las aalezas sobre la variable en aenci6n, encontrando que no 

hubo diferencias significativas entre el trataaient o sieapre 

liapio de aalezas y aquel trataaiento donde el cultivo pudo estar 

enaalezado hasta los 30 dias y despues limpio, sin que la aateria 

seca de la planta se abata. 

Al realizar la coaparaci6n de aedias (Tukey ~=0.05) para los 

trataaientos, 

significativas 

se tiene 

siendo el 

que existen diferencias 

trataaiento sisteaa 

estadisiticas 

de labranza 

convencional + aaaranto en aonocultivo + control aanual de aalezas 

el que obtuvo la aayor acuaulac16n de aateria seca (139.65 

•r/plAnta), no difiriendo de las trataaientos donde e l control 
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aanual de aalezas y el siste.a de labranza convencional fueron 

constantes (Cuadra 26). Los valores aas bajos se obtuvieron con el 

trataaiento sistema de labranza cero + sisteaa de asociaci6n 

aaaranto - fri j ol +control quiaico de aalezas (40.92 gr/planta), 

no difirlendo de los dea6s trataaientos donde el control quiaico 

de . aalezas y el sisteaa de labranz.a cero fue constante. 

lndependlentemente del sisteaa de cultivo. exepto para el 

trataaiento aas sobresaliente. Por lo anterior se deduce que el 

sisteaa de aanejo al que es soaetido la planta afecta los procesos 

fislol6gicos inherentes a la aisaai aunque la tasa de fotosintesis 

es auy eficiente, ya que tiene la via c4 , como lo afiraan Misra et 

aL. (1985). 

Cuadro 26. Prueba de coaparaci6n de medias Tukey (~ =0.05) para 
la variable peso seco de planta de aaaranto (P.S.P.A) sabre 
los trataaientos de factores principales (siste.as de 
labranza,sisteaas de cultivos y control de malezas). 
Chapingo, ~xico. 1992. 

TRATAHIENTOS 

Lc As Ca 
Lo As Ca 
Lc A+F Ca 
Lc As Cq 
Lc A+F Cq 
Lo A+F Ca 
LO As Cq 
Lo A+F Cq 

VARIABLE 
P.S.P.A SIGNIFICANCIA 

139.65 a 
105.77 ab 
83.66 ab 
76.53 ab 
71.36 b 
70.77 b 
61.47 b 
40.92 b 

Tukey =65.2 
CV= 24.8'% 

6.3.3.2. PESO DE GRANO POR PLANT A. 

El ANAVA no aostr6 diferencias estadisticas significativas 

( · ~ ().05) para los factores sisteaas de labranza y r:le cultivos, 

l»«•r·o nl para el factor aetodos de control de aalezas , como taabiEm 

pnr·a la interacc16n sisteaas de cultivos por aetodos de control . 

Las deaas interacciones no aostraron significancia alguna. 

En relaci6n a los sistemas de labranza, es el correspondiente 

a la labranza convencional el que peraiti6 e l aayor peso de grano 

(34.205 gr/planta) siendo 33.8~ superior al valor encontrado en el 

sisteaa de labranza cero. 
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En relac i 6n a los s i stemas de c u ltivo es el de 

monocultivo e l que s uper6 en 29.6~ al sisteaa 

amaranto-frijol. y aunque no bubo diferencias 

existe un efecto detr imental de la expresi6n de la 

amaranto en 

de asociaci6n 

significativas 

var i able por 

consectiencia de las compl ejas interacciones por coapetencia que se 

establecieron entre cu l tivos cuando coapartieron el aisao espacio. 

Autores coao Misra et aL. (1985), asuaen que el deacenso en e l 

rendiaiento por planta al i ncreaentar la poblaci6n (coa petencia) 

por unidad de superficie pudo baberse debido al congest i onaalento 

entre plantas. 

Los aetodos de cont ro l de aalezas 

altaaente significativos < ~=0.01). siendo el 

ejercieron efectos 

control aanual de 

aalezas el que super6 en 42.5~ al control quiaico. Lo anterior se 

debe en priaer teraino al Iento creciaiento present ado por el 

aaaranto durante sus priaeras etapas de desarrollo, l o cual lo 

hizo aas vulnerable; y segundo, al aenor cubriaiento f o liar sobre 

la superficie del suel o por parte del cultivo. induciendo la aayor 

presencia de malezas principalaente de Amaranthus hybridus. Vega 

(1989).sefiala que el amaranto puede peraanecer enaalezado basta 45 

dias y despues se debe aantener liapio para que el peso de grano 

por planta no se vea afectado significativaaente; aunque al 

coapara r tratamientos que estuvieron liapios los pri•er os dias y 

luego enaalezados. contra un testigo sieapre enaalezado, observ6 

que se aanifestaron d i ferencias significativas, i ndicando que si 

el cu lt ivo peraanece los priaeros 15 dias limpio y luego 

enaalezado el peso de grano por planta no se abat e 

significativamente comparado con el trataaiento de 90 dias lia p i o 

y luego enma l ezado . Lo anterior revela que el cultivo debe 

permanecer un per i odo suficienteaente aaplio libre de 

i nt t~rfer·f!nc i dB compet i ti vas con otras plantas. principalmente 

(hJI' lUlh~ llUI pr l aer as e tapas de desarrollo. 

Kn relact6n a la i nteracci6n sisteaas de cultivos por aetodos 

de control de aalezas . que result6 significatlva. de acuerdo al 

analisis estadist i co de dicbos factores. estos no se comportan de 

manera independiente. por lo que el efecto siaple de cada aetodo 

de control es dependie nte del sisteaa de cultivo en cuesti6n . 

Aunque la interacci6n no es visible dentro del area de exploraci6n 

(figura 4) se indica que el aaaranto responde aejor al utilizarse 
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el aetodo aanual de control ,!, de ma leza s vi~mdose reducido el 

sisteaa de cultivo cuando es soaet ido al control quimico . 

Resultados siailares se obti~nen para el sisteaa de cult i vo 

asoclado, aunque la expresion de la variable se redujo c oao 

consecuencia de la coapete~ia inter-cultivos. Lo anter i or 

corrobora lo encontrado para ~a uno de los factores involucrados 

y adeaas resulta conveniente ~ncionar que los aejores beneficios 

se obtuvieron cuando aabos sistemas de cultivos fueron so.etidos 

bajo el control aanual de aal~as. 
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Al realizar la comparac16n de medias (Tukey ~=0.05) para los 

trataalentos (Cuadro 27) se tiene que existen diferencias 

significativas entre ellos, siendo el correspondiente a labranza 

convencional + aaaranto en aonocultivo + control aanual de 

aalezas, el que aport6 el aayor peso de grano por planta (54.28 

gr) seguido del trataaiento labranza cero + aaaranto en 

aonocultivo + control aanual de aalezas. no presentando 

dtferenctas estadisticas entre ellos; sin eabarco este ult i mo se 

coaporto de aanera siailar a los dellas. El trataaiento que aport6 

ttl •ftnor peso de a:rano ( 13. OS ar) fue el de labranza cero + 

,. t ntcaa de IUIOC iac i 6n aaaranto-frijol + control quiaico de 

•aJ(!Zas. 
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Cuadro 27. Prueba de coaparaci6n de medias Tukey (a . =0.05) para 
la variable peso de grano por planta de aaaranto (P.G.P.A) 
sobre las trataaientos de factores principales (sisteaas de 
labranza,sistemas de cultivos y control de aalezas). 
Chapingo, Mexico. 1992. 

VARIABLE 
TRATAMIENTOS P.G . P.A SIGNIFICANCIA 

LC As em 54.28 a 
Lo As c. 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 Cq 13.05 b 

Tukey =23.22 
CV= 25.3% 

6.3.3.3. ALTURA · DE PLANT A. 

Para esta variable el ANAVA reportO diferencias altaaente 

significativas para to(!os los factores involucradps, asi coao 

tambien para la interacci6n sistemas de cultivos por aetodos de 

control de malezas. Las deaAs interacciones 

signi f icativas. 

no resultaron 

Al observar la coaparaci6n de medias para los niveles de cada 

factor, y en el caso de los sisteaas de labranza, es la 

convencional la que aport6 la aayor altura de planta (154.38 ca) 

superando en 17.6 em al valor obtenido en el sisteaa de labranza 

cero. La diferencia entre aabos sistemas de labranza, donde la 

labranza cero afect6 en 11.4% la altura de planta en relaci6n a la 

convencional y bajo las condiciones de dureza del terreno, se ve 

apoyado por los resultados obtenidos por Weber (1987), en el 

sentido de que el amaranto desarrolla pobreaente en suelos 

compactados siendo un grave problema, por lo que para soaeterlo a 

labranza reducida es conveniente adoptar otras practicas coao 

abonos verdes antes de la plantaci6n. Kauffman et at . ( 1984), 

adicionan a lo anterior que posibleaente se deba al liaitado 

creciaiento radical y subsecuente desarrollo de la planta. 

Para los sistemas de cultivos el que mayor favoreci6 la 

1tl t ura dtl pJ ant a fue ei de amaranto en aonocul tivo ( 154.82 ca), 
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resultando 11.9 ~superior al obtenido cuando el cultivo fue 

sometido a la asociaci6n con frijol. Estas diferencias especulan 

que las relaciones de competencia establecidas por aabos cultivos 

durante las estaci6n de crecimiento, independienteaente de las 

fases fenol6gicas de ambos, ejercieron efectos detriaentales en la 

expres16n de la variable, lo que hace pensar que la coapetencia 

inter-cultivos se di6 basta la etapa de llenado de vainas del 

frijol y aparici6n de la panoja del aaaranto. Aunque resulta 

conveniente iaencionar que las diferencias en las alturas del 

dosel, contribuyeron menos para que la coapetencia se manifestara 

en la reduccion de la altura de planta. A este respeeto Misra et 

aL. (1985), encontraron que el fenoaeno de competencia 

intra-cultivo por luz en el aaaranto, las plantas tendian a tener 

mayor altura en las plantaciones aas densas, observandose mayor 

altura a medida que se increaentaba la densidad, posibleaente por 

la canalizaci6n de aas energia desde el punto de formaci6n de 

raaas bacia el tallo principal (plasticidad fenotipica) . 

En relaci6n a los metodos de control de malezas, estos 

ejercieron efectos drasticos sobre la altura, reduciendose cuando 

el cultivo estuvo soaetido a control quiaico de aalezas (137.77 

ca), siendo superada por el control aanual (153.43 ca), 

aanifestandose significativaaente diferente. La diferencia de 

10.2% entre aabos metodos de control indican que la selecci6n del 

metodo para suprimir a las malezas debe estar en funci6n de la 

habilidad que este tenga para permitir al cultivo el 

estableciaiento y posterior desarrollo de las funciones que 

conllevan a la maxima expresi6n de sus caracteristicas. Vega 

(1989). asegura que el aaaranto puede peraanecer basta 45 dias 

enhierbado y despues limpio sin que la altura de planta se abata 

significativaaente; encontrando que la expresi6n de la variable 

guarda una relaci6n estrecha con el periodo de liapieza, pues a 

aayor periodo de limpieza se increaenta la altura de planta; de 

ahi que cobra relevancia el efecto detrimental que ejercen las 

aalezas sobre el aaaranto, lo que aunado a otras caracteristicas 

intrinsicas del cultivo, co•o son la poca estabilidad en sus 

caracteristicas genotipicas (altura. color de panoja ) hacen que 

I ott eft~ctos de~ 1 nt.erferencia sean aas drasticos. 

RoRpoct.o a la i nteracc16n que resultO significativa 
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correspondiente a los sis t eaas de cultivos por aetodos de control 

de aalezas. se tiene que de acuerdo al analisis estadistico para 

la interacci6n. se infiere que hubo un coaportaaiento diferente 

para uno de los niveles de los factores involucrados asi coao la 

interacci6n entre ellos. De la figura s. se deduce que aunque el 

punto de interacci6n queda fuera del caapo de exploraci6n es el 

sisteaa de aaaranto e n monocultivo el que responde de dlferente 

aanera al control de JRa l ezas. superando al sisteaa de asociaci6n. 

La respuesta del aonocultivo de v16 favorecida aayoraente por el 

control aanual de aalezas que por el control quiaico . Caso siailar 

sucedi6 con el sisteaa de asociaci6n. aanifestando la aayor altura 

de planta cuando el cultivo estuvo soaetido al control aanual de 

aalezas. Lo anterior i ndica que para aabos sisteaas de cultivo. el 

control aanual de malezas favorece la expresi6n de la variable. ya 

que no existe interferencia con las aalezas coincidiendo con l o 

encontrado por Putaan (1990). en el sentido que el aaaranto debe 

peraanecer cuando menos las priaeras cuatro o cinco seaanas libre 

de aalezas. mientras se manifiesta el desarrollo vicoroso que le 

peraita ser mas coapeti t i vo. 
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En relaci6n a los trataaientos la prueba Tukey ( ~=0 . 0~) 

demostr6 la existenc i a de diferencias significativas. siendo e l 

trataaiento labranza c onvencional + aaaranto eh aonocu l tivo + 
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control aanual de malezas, el que aport6 la aayor altura de planta 

( 183.13 ca), manifestandose diferente estadisticaaente a los 

deaas. Entre los demas trataaientos no bubo diferencias 

significativas; sin embargo, el correspondiente a labranza cero + 

sisteaas de asociaci6n aaaranto-frijol + control quimico de 

aalezas el que present6 la aenor altura de planta (123.27 ca). 

Taabien las aenores alturas se reportan para los trataaientos 

donde se encuentra involucrado el sisteaa de labranza cero y el 

sisteaa de asociaci6n y control quiaico de aalezas (CUadro 28). 

Cuadro 28. Prueba de coaparac16n de aedias Tukey (a =0.05) para 
la variable altura de planta de aaaranto (A.L.P.A) en ca 
sobre los trataaientos de factores principales (sisteaas de 
labranza,sisteaas de cultivos y control de aalezas). 
Chapingo, Mexico. 1992. 

VARIABLE 
TRATAHIENTOS A.L.P.A SIGNIFICANCIA 

Lc As Cm 
Lo As ca 
Lc A+F Ca 
Lc As Cq 
Lc A+F Cq 
Lo A+F em 
Lo As Cq 
Lo A+F Cq 

183.13 a 
151.47 b 
146.86 b 
144.40 b 
143.13 b 
137.80 b 
134.70 b 
123.27 b 

Tukey =31 . 3980 
CV= 6.6~ 

6.3.3.4. RENDIMIENTO DE AMARANTO {Ko/HAl 

Los resultados del ANAVA para el rendiaiento de grano por 

hectarea de aaaranto, mostraron que existen diferencias altaaente 

significativas(Q=O.Ol) para los factores sisteaas de cultivos y 

aetodos de control de •alezas; coao taabien diferencias 

significativas (c.=O.OS)para las interacciones sisteaas de cultivos 

1~r •etodos de control de •alezas y la triple interacci6n sisteaas 

ch~ labran:r.a por sistemas de cultivos por aetodos de control de 

•" h,.•.n.-. Tnnt o pnra cl factor sisteaas de labranza coao para las 

dc·•As l nterllcc 1 ones, no presentaron di ferenci .. 

significativas. 

estadisticas 

Aunque los sistemas de labranza no •ostraron diferencia 

alguna entre aabas aooalidades, existe la t~encia de un 
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increaento en el rendimiento cuando el aaaranto estuvo cultivado 

bajo el sisteaa de l abranza 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, principalaente la dureza del terreno sin 

cobertura vegetal previa a la sieabra del cultivo, aodifican la 

expresiOn de la variable, lo que aunado con lo def1c1ente del 

teaporal pudieron afectar la expresiOn del rendiaiento. Covagnaro 

y Jain ( 1985), encontraron que para A. hypochondri.acus las 

liaitaciones de huaedad afectan el rendiaiento. 

Los sisteaas de cultivo si afectaron significativaaente el 

rendiaiento del cultivo; siendo el sisteaa de aaaranto en 

monocultivo el que aportO el aayor rendiaiento (1158.5 kg/ha), 

superando al de asociaciOn en 26.3%. Estas diferencias obedecieron 

a las coaplejas interacciones de interferencia establecidas entre 

los cultivos principalaente durante las priaeras etapas de 

desarrollo de los aisaos.A este respecto Misra et aL. (1985), 

plantean que el aejor desarrollo de plantas principalaente de 

inflorescencia y altura contribuyen a increaentar el rendiaiento 

de aaaranto. 

Asiaisao los aetodos de control de aalezas aostraron 

diferencias altamente significativas, entre los niveles del factor 

siendo el correspondiente al control aanual de aalezas el que 

peralt i6 la aAxiaa expresi6n de rendimiento (1242.4 kg/ha), 

superando al control quiaico en 38%. Esto coincide con lo citado 

por Kauffaan et at (1984), en el sentido de que la presencia de 

aalezas taabi~m reduce la expresi6n del rendiaiento, especialaente 

si liaitan el factor hu•edad. Vega (1989), encontr6 que el cultivo 

de aaaranto puede peraanecer eruaalezado basta 45 dias y ·despues 

limpio sin que el rendiaiento de abata significativaillente. Por 

otro lado si el cultivo peraanece los priaeros 15 dias liapio y 

luego enaalezado, el rendiaiento no se abate significativaaente en 

coaparaciOn a cuando el cultivo estuvo liapio los primeros 90 dias 

y luego eruaalezado. De lo anterior se deriva que l as relaciones de 

lnterfercncla cultivo-aaleza, son fundaaentales para la expresi6n 

dt~ 1 rendlatento; y estas no se 1 illi tan solamente a l periodo 

crttlco do coapetencia, sino que prevalecen hasta etapas 

fenol6ctcas •As avanzadas donde se presenta el aayor esfuerzo de 
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la planta para canaliza :.· fotosiatatos a los 6rganos de deaanda. 
En relaci6n a la interacciOh sisteaas de cultivo por aetodos 

de control de aalezas, de acuerdo al an6lisis y la figura &, se 
tiene que la interacciOn no.. se encuentra dentro del area 

explorada, sin embargo el sisteaa de aaaranto en aonocultivo 

superO al de asociaciOn en ~boa aetodos de control de aalezas. En 

caabio para el sistema de asociaciOn. aunque redujo el rendialento 

en aabos aetodos de control. el-' control aanual peraite obtener 

rendlaientos •as altos que el cgntrol quiaico. De lo anterior se 
. ' ' 

deduceqtie' aabos sisteaas de cultivos facilitan obtener aejores 

rendiaientos cuando son soaetldos al control aanual de aalezas, 

debido a la r~ucci6n en el desarrollo de las aalezas. Lo anterior 

coincide con lo descrito por Venkateswarlu y Ahlawat (198&). 

Balyan y Singh (198&), aencionan que el control aanual de aalezas 

pera1ti6 obtener los •ejores resultados sobre los coaponentes de 

rendiaiento de sorgo y soya; por lo que el increaento en el 

rendlalento, desarrollo y absorc16n de nitrOgeno en los cultlvos. 

puede ser atribuido al aabiente libre de aalezas durante el 

periodo de creciaiento activo. 

FtQURA S.lNT&RACQQH 818TEMA8 DE CULnVO 
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Para la triple interacciOn que resultO estadisticaaente 

significativa (o=O.OS), para el caso de la labranza convencional 

(figura 7) el sistema de cultivo aaaranto en aonocultivo se 

coaporta de aanera diferente cuando es .soaetido a los aetodos de 
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control de aalezas, siendo aejor el control aanual de aalezas que 

el quimico. Cuando el aonocultivo es soaetido al control quiaico, 

se obtienen rendimientos bajos incluso inferiores a los obtenidos 

en el sisteaa de asoc i aci 6n. El sisteaa de asociaci6n di6 coa o 

resultados rendiaientos bajos, siendo aejores cuando fue soaetido 

al control aanual de aalezas. 

Para el caso del sisteaa de labranza cero, de acuerdo a la 

aisaa figura, y a la ·pend iente de las rectas, se observa que no 

hay interacci6n entre factores, o sea que existe paralel i sao entre 

los coaportamientos, y s6lo hay efectos de sisteaas de cultivos y 

de aetodos de control de aalezas; y por consecuencia el 

coaportaaineto de los sisteaas de cultivo al soaeterse con los 

aetodos de control de aalezas son paralelos; esto quiere decir que 

los sisteaas de cultivo fueron igualaente afectados por los 

aetodos de control de aalezas, por lo que el increaento en l a 

expresi6n del aaar~nto en aonocultivo se debe a la acci6n adit i va 

de los dos efectos (s i steaa de aaaranto en aonocultivo aas control 

aanual de aalezas). 
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En el cuadro 29, se tienen los resultados de la coaparac16n 

de aedias Tukey <~=0.05) para los trataaientos de los factores 

involucrados. de donde se observa que se presentaron diferencias 

significativas; siendo el tratamiento labranza convencional + 
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aaaranto en aonocultivo + control manual de aalezas. la que obtuvo 

el rendiaiento aas alto (1835.0 kg/ha), no difiriendo 

estadisticaaente del tratamiento labranza cero + aaaranto en 

aonocultivo + control aanual de aalezas que obtuvo 1196.0 kg/ha. 

Sin eabargo. este ultiao difiri6 estadisticamente de los deaas 

Lo anterior corrobora lo encontrado por las interacciones que se 

aanlfestaron coao signiflcativas en el ANAVA~ Los trataaientos que 

afectaron aas a la variable reduciendo su ezpres16n, fueron 
aquellos donde fue constante el aetodo de control quiaico de 

•alezas, independienteaente de los niveles de los qeaas factore8, 

siendo el correspondiente a labranza cero + sisteaa asociaci6n 

aaaranto--frijol + control qui•ico de aalezas (575.3 Kg/ha) el 

trata•iento que redujo el rendiaiento en 68.7 S en relaci6n al 

aejor. 

Cuadro 29. Prueba de coaparaci6n de aedias Tukey 
la variable rendiaiento de grano (R.A)en 
trataaientos de factores principales 
labranza,sistemas de cultivos y control 
Chapingo, Mexico. 1992. 

VARIABLE 

(a =0.05) para 
kc/ha sobre los 

(sisteaas de 
de •alezas). 

TRATAMIENTOS R.A. SIGNIFICANCIA 

Lc As c. 1835.0 a 
Lo As c. 1195.0 ab 
Lc A+F c. 1034.1 b 
Lc As Cq 905.5 b 
Lc A+F Cq 899.7 b 
Lo A+F c. 871.4 b 
Lo As Cq 732.8 b 
Lo A+F Cq 575.3 b 

Tukey =671.03 
CV= 20.6~ 

6.3.@¥. INORESO BRUTO PARA F'RI.JOL (N$). 

SegUn el ANAVA para esta variable, se tiene que s6lo hubo 

diferencias significativas (a=O.Ol) para el factor metodos de 

control de aalezas, no existiendo diferencias estadisticas 

significativas para los deaas factores ni interacciones. 

Se observa que existen tendencias respecto a los factores que 

no resultaron significativos. Cuando el frijol es soaetido a 
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labranza convencional hubo un increaento en el ingreso bruto de 

27.9S en relaci6n al valor obtenido bajo labranza cero. Los 

siste.as de cultivos ta.bien indican que cuando e l f r i jol fue 

se.brado coao monocultivo se obtuvo un ingreso de N$ 3 ,307.2 el 

cual es 17.1% aayor que el obtenido bajo el sisteaa de asociaci6n. 

En relaci6n a los aetodos de control de aalezas, aanifestaron 

diferencias altaaente sicnificativa (a=O.Ol) , · siendo el control 

aanual de aalezas el que aport6 el aayor ingreso (N$ 3,517.5) en 

relaci6n al control quiaico (N$ 2,530 . 7) que se vi6 reducido en 

28.1S en relaci6n al prlaero. Lo anterior refleja el efecto 

supresivo que las aalezas ejercieron sobre las variables de 

inter~ agron6aico coao el rendiaiento de grano. La deficiencia 

del control de aalezas por parte del control quiaico de .. aalezas 

puede estar asociado a factores aabientales coao la escasa 

precipitaci6n y a las teaperaturas que se presentaron durante los 

priaeros 40 d i as despues de establecido el experiaento (Apendice 

3). Tafoya ( 1990 ) , aenciona que la ineficiencia en el control de 

aalezas por par t e del linuron es debido posibl eaente a que despues 

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 eapleada en su incorporaci6n 

iniclal es fac i laente lixiviado, bajando de esta . manera su 

residualidad , lo que ocasion6 bajos efectos del herbicida sobre 

las aalezas, sobre todo en las ultiaas evaluaciones. Para nuestro 

caso, considerando las condiciones edaficas de ser un suelo 

aigaj6n arenoso y los riegos por gravedad que se proporcionaron el 

28 de junio y 11 de julio, pudieron facilitar la perdida de 

efectividad del producto, provocando perdidas por lixiviaci6n y 

fotodescoaposici6n, afectando el rendiaiento y por ende el ingreso 

bruto . 

Analizando l os trataaientos aediante la coaparaci6n de aedias 

Tukey (a=O.OS), se tiene que existen diferenc i a s estadisticas 

significativas; siendo el trataaiento labranza convencional + 

friJol en aonocultivo + control aanua l de aalezas el cual aport6 

e1 aayor ingreso (N$ 4,641.6); siendo igual estad i sticaaente al 

t nll.aaiento l abranza convencional + sistema de asociaci6n 

fr· i tot · aaa.rnnto .. control aanual de aalezas. Sin embargo este 

tHUao tratam lent o se eo•port6 de aanera similar a l os deaas, 
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excepto para el trataaiento labranza cero + siste.a de asociaci6n 

frijol--aaaranto + control quiaico de aalezas, el cual fue el que 

afect6 aayormente el ingreso bruto (N$ 1,915.5) (CUadro 30) . 

cuadro 30. Prueba de coaparac16n de aedias Tukey (a ~0.05) para 
la variable ingreso bruto (N$) en friJol, ~obre los 
trataaientos de factores principales (sisteaas de 
labranza,sisteaas de cultivos y control de aalezas) . 
Chapingo, Mexico. 1992. 

VARIABLE 
TRATAHIENTOS I.B.F SIGNIFICANCIA 

Lc Fs c. 4,641.6 a 
Lc F+A c. 3,610.5 ab 
Lc Fs Cq 3.231.6 b 
Lo Fs c. 2.956.1 be 
Lo F+A c. 2,861.6 be 
Lc F+A Cq 2,576,1 be 
Lo Fs Cq 2,399.4 be 
Lo F+A Cq 1,915.5 c 

Tukey =X1239823.62 
CV= 12.6X 

6.3.6. INGRESO BRUTO PARA AMARANTO CN$). 

El ingreso bruto se aanifiesta coao una buena altern~tiva 

que podria integrar los resultados de la asociac16n de cultivos 

(Medina, 1983), cuando se tienen inconvenientes de no PQder 

estudiar los efectos en Ia asociaci6n en base a rendiaiento de 

grano. 

Para esta variable en aaaranto segOn el ANAYA, se detectaron 

diferencias altamente significativas (a=0.01) para los factores 

sisteaas de cultivos y a6todos de control de aalezas, diferencias 

significativas (01=0.05) para las interacciones sisteaas de cultivo 

por aetodos de control de aalezas y para la triple interacci6n 

sisteaas de labranza por sisteaas de cultivo por aetodos de 

control de aalezas. Tanto el factor sisteaas de labranza coao las 

deaAs interacciones no resultaron significativas. 

Aunque en los sisteaas de labranza no hubo significancia 

estadistica se observ6 que la labranza convenc1onal perait16 

obtener el aayor ingreso bruto para aaaranto (N$ 1,691.8) 

superandoa la labranza cero en 21.6X (N$ 1,326.5). Los sisteaas 
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de cultivo si afectaron el ingreso bruto, slendo e l s1steaa 

aaaranto en aonocultivo el que aport6 N$ 1,737 . 8 , diferente 

estadisticaaente al valor obtenido bajo el sisteaa de asociaci6n 

N$ 1,280 . 5, el cual se vi6 superado en 26.3X por el priaero. De lo 

anterior se enuncia que posibleaente las coaplejas relaciones de 

interferencia establecidas por aabos cultivos durante las etapas 

de creciaiento en el sisteaa de asociaci6n afectan el rendiaiento 

y el ingreso. Medina (1983),al analizar el efecto de aalezas en el 

sisteaa de asociaci6n aaiz-frljol aanlfiesta que la causa se debe 

probableaente a la existencia de cantidades liaitadas de 

nutrientes y agua que no satisfacen las .necesidades conjuntas de 

los coaponentes de l a asociaci6n. 

Los a~todos de control de aalezas taabi6n aostraron 

diferencias estadisticas, siendo el control aanual de · ma l ezas el 

que peraiti6 los aayores ingresos (N$ 1,860.4), superando al 

control quiaico ·en 38%. La presencia de aalezas durante las 

priaeras etapas fenol6gicas de los cultivos se aanifiesta como una 

reducci6n en la expresi6n de los coaponentes aorfo-f i siol6gicos 

como lo es el rendimi e nto de grano, afectando por ende e l i ngreso. 

Medina (1983), encontr6 diferencias altaaente significativas para 

el factor trataaientos de enaalezado en el ingreso bruto de la 

asociaci6n aaiz-frijol, indicando que si el cultivo se mantiene 

desaalezado durante los priaeros 60 dias, la presencia posterior 

de aalezas no disminuirA los ingresos obtenidos . Lo que para 

nuestro caso equivaldri a al control aanual de aalezas, pues la 

supresi6n de las aisaas a los 16 y 36 dias despues de la 

eaergencia se aanifest6 beneficaaente en relaci6n a l ingreso 

bruto. 

En relaci6n a la interacci6n sisteaas de cultivos por aet6dos 

de control de aalezas que result6 estadisticaaente significativa, 

tuvieron un coaportaa iento siailar a los encontrados para el 

rendiaiento de grano; pues cuando el aaaranto fue soaetido bajo e l 

control aanual de aalezas aport6 el aayor ingreso, a diferencia de 

cuando se soaeti6 al control quimico. Caso similar ocurri6 para el 

sisteaa de asociaci6n, aunque los ingresos fueron inferiores al 

obtenido en aonocultivo (figura 8). 

9/ 
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En relaci6n a la triple interacci6n. al igual que par a el 

rendiaiento. fue en el sisteaa de labranza convencional y cuando 

el aaaranto estuvo coao aonocultivo. cuando se obtuvo el aejor 

ingreso bruto a diferencia de cuando fue soaetido al control 

quiaico. cuyo 

sisteaa de 

ingresos fueron reducidos (figura 9). Para el 

labranza cero, e l sisteaa de asociaci6n 

aaaranto-frijol, tuvo . un comportamiento siailar bajo los dos 

aetodos de control de aalezas; sin eabargo el aejor ingreso se 

obtuvo cuando el sisteaa estuvo bajo e l control aanual de malezas 

( f igura 9). 
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Lo anterior se corrobora en el cuadro 31, donde se observa 

que el tratamiento labranza convencional + amaranto en monocultivo 

+ contr ol aanual de laalezas es el que aporta el aej or ingreso 

bruto (N$ 2,752.5) sin eabargo no d i fiere estadisticamente 

<~ =0.05) del tratamiento labranza cero + amaranto en monocultivo + 

control manual de malezas cuyo ingreso ascendi6 aN$ 1,792.5 . Los 

demas tratamientos se coaportaron estadisticamente igual incluso 

al segundo trataaiento mencionado anteriormente. De lo anterior se 

cl«~(hJc:.t~ quP. el aetodo de control de malezas influy6 sobre la 

c•xpr·nntOn de Ia variable, teniendo e l mismo coaportamiento el 

cult:tvo cuando las malezas fueron contro l adas manualaente que 

cuando se uti1iz6 bentazona + fluazifop-butil, lo que representa 

una buena alternativa de control de aalezas para el cu l tivo bajo 

labranza cero (Cuadro 31). Tambi~n se puede observar que todos los 

tratamientos que presentaron bajos i ngresos, son aquellos donde 

estuvo involucrado e l control quim i co de malezasi por lo que 

nuevamente queda en evidencia que el mayor tiempo de competencia 

99 



aaleza-frijol-amaranto afecta la expres16n satisfactoria de las 

plantas de interes. A este respecto Medina et a~. (1991) , 

aencionan que la magnitud de la competencia maleza-cultivo depende 

de varios. factores, entre los que destacan: 1) las especies de 

aalezas que compiten con el cultivo, densidad de las poblaciones 

de aalezas, su distribuci6n, su capacidad para poder proveerse de 

los recursos del medio, del tiempo y durac16n con que aparecen y 

"conviven" con el cult ivo, entre otros; 2) al cultivo, tfpo ·de 

especie o variedad, densidad de poblaci6n, arreglo espacial de 

siembra, habilidad competitiva; 3) a la disponibilidad de los 

recursos del medio. principalmente nutrientes, humedad y luz. 

Cuadro 31. Prueba de comparaci6n de medias Tukey (a =0.05) para 
la variable ingreso bruto (I.B.A) para aaaranto en $N/ ha 
sobre los tratamientos de factores principales (sistemas de 
labranza,sistemas de cultivos y control de malezas). 
Chapingo, Mexico. 1992. 

VARIABLE 
TRATAMIENTOS I . B.A. SIGNIFICANCIA 

Lc As em 2,752.5 a 
Lo As em 1,792.5 ab 
Lc A+F em 1,551.2 b 
Lc As Cq 1,358.3 b 
Lc A+F eq 1,349.6 b 
Lo A+F ca 1.307.1 b 
Lo As Cq 1,099.2 b 
Lo A+F Cq 862.9 b 

Tukey =%1006548.625 

eV= 20.6% 
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VII. CONCLUSI ONES. 

De acuerdo . a los resultados obtenidos asi como a los 

objetivos e hip6tesis planteados y a las condiciones bajo las 
cuales se desarrollO la presente investigaci6n se concluye que: 

Herbicidas coao linuron y simazina con adici6n de carb6n 

activado resultan proaisorios para el control de aalezas en 

aaaranto. 

El carb6n activado fue incapaz de inhibir 

fitot6xica del herbicida fomesafen a dosis de 0.375 

la capacidad 

Kg/ha, sin 

eabargo fue el herbicida que present6 altos porcentajes de control 
de aalezas tanto en pre- como en post-emergencia; pero no puede 

ser una alternativa de aanejo de malezas en la asociac16n frijol 
- aaaranto. 

Amaranthus hypochondriacus L. resulta tolerante a 

broaoxinil tanto en aplicaciones pre y post-eaergentes. 

El uso de carb6n activado a d6sis de 100 Kg/ha y 

colocado sobre la superficie del suel o protege de la acc16n 

fitot6xica de linuron + aetolaclor a d6sis de 0.712 + 1.44 kg/ha, 

al cultivo de aaaranto y su asociaci6n con frijol. 

La respuesta de las especies cultivadas, soaetidas a los 
diferentes sisteaas de labranza y de cultivo, fue resultado de 

los efectos coapetitivos con las aalezas, siendo aas afectado 
Am.aranthus hypochondriacus L . 

La eficiencia en el control de aalezas en los diferentes 
sisteaas de labranza y de cultivos (sieabra), asi coao los metodos 
de control de aaleza; explican en foraa significativa la variaci6n 

en los paraaetros evaluados. 

Amaranthus hypochon driacus L. fue la especie cultivada 

aAs afectada por el sometiaiento a los diversos factores de 

estudio, aanifestando su mayor expresi6n cuando estuvo soaetido al 

sisteaa de labranza convencional, en el sisteaa de aonocultivo y 

tm.to el control aanual de aalezas. 

Ph •. r ~ tJot 11s uu l. ~a.r i s L. fue aayoraente afectado por los 

ac~t.odos de control de aalezas, sin eabargo existe tendencias a 
reducir la expresi6n de sus caracteristlcas, cuando estuvo 

soaetido a labranza cero y al sisteaa de asociaci6n. 
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Los mayor es rendimientos para los cu ltivos fueron 

obtenidos baJo el sistema monocultivo, en labranza convencional y 

control manual de malezas, sin embargo para frijol tambien es 

factible producirlo bajo el sistema de asociaci6n. 

El sist ema de aonocultivo Ama.rcmthu.s h.ypoch.ondri.acus es 

factible producirlo bajo el sistema de labranza cero con 

aplicaciones post-emergentes 

fluazifop- butil. 

dirigidas de bentazona + 

El me j or rendimiento para e l s ,istema de asociaci6n fue 

obtenido con e l trataaiento labranza convencional + sistema 

P.h.r:zseoLus l.Jl.J.l8aris L.-- Amaranth.us h.ypochondrtac u.s L. y contro l 

manual de malezas. 

Existe una mayor eficiencia en la productividad de los 

sistemas de asociaci6n, obteniendose un valor promedio d e 

eficiencia relativa de la tierra (LER) de 1.62. que r epresenta un 

&2~ en el incremento de la productividad de la tierra. 

El sistema de monocultivo fri j o l afect6 mayormente la 

presencia de malezas que el sistema amaranto y el de asociaci6n. 

La maleza Amaranthus hybrid-us L. se mostr6 tolerante al 

herbicida bentazona aplicado en post-emergencia. 
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MES DE JUNIO DE 1992. 

CONDICION AMBIENTAL 
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