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RESUMEN

Para conocer las relaciones de interferencia entre la maleza
y el tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.), se realizé este
estudio a través de tres experimentos: 1) determinaciéon del
Periodo Critico de Competencia (PCC), 2) efecto de exudados
radicales de maleza sobre el crecimiento de tomate de cascara y 3)
efecto de exudados radicales de tomate sobre semillas de maleza.

En 1la determinacién del PCC se evaluaron la altura,
cobertura, materia seca (M. S.), rendimiento en nimero y peso de
trutos del cultivo y, para la maleza, se midieron 1la altura, 1la
cobertura, la produccion de M. S. y la densidad poblacional por
especie. A excepcibébn de la altura, todas las variables del cultivo
fueron claramente afectadas por 1la presencia de maleza, no
obstante que algunas no fueron de gran utilidad para la ubicacion
del PCC, por la variabilidad que mostraron. Con base en 1la
consistencia de las variables cobertura, nuamero de frutos Yy
rendimiento del cultivo, se ubicé un periodo de tolerancia (PT) al
enmalezamiento de 20 dias después del transplante (ddt) y un PCC
de 30 dias, ubicado entre los 20 y 50 ddt. Dichos resultados
fueron apoyados por la variables cobertura de maleza.

En la determinacioén de los efectos de los exudados radicales
de maleza sobre el tomate se siguié la metodologia propuesta por
Radosevich y Holt (1984), con ligeras modificaciones. En este caso
las especies Chenopodium album, Gal nsoga  parwviflora, Portulaca
“leracea y Erodium cicutarun, Se usaron como plantas donadoras de
cxudados vy el tomate de cascara como planta receptora. Las
variables evaluadas fueron la altura de planta y produccién de
M. S. del tomate. El anadlisis de varianza no detecté diferencias
significativas entre los tratamientos, por 10 que no fue posible
determinar la existencia de efectos alelopaticos maleza-cultivo.

Finalmente en 1la determinacion del efecto de exudados
radicales del tomate de cascara sobre maleza, se emplearon las
especies de maleza antes descritas, como receptoras y al cultivo
como donador. El experimento se realizé a nivel de laboratorio, en
cajas de petri. El anadlisis estadistico indicé que 1los exudados
radicales del cultivo no afectaron la germinacién y desarrollo de
plantulas de maleza.

"
[
"



I. INTRODUCCION

El cultivo del tomate de cascara (Physalis ‘1xocarpa Brot.),
constituye una actividad de gram importamcia social y econémica,
sobre todo en los estados del centro de 1a Repablica, en donde
se dedica una superficie considerable para la siembra (Bernal,
1988).

Anteriormente este cultivo s6lo se reportaba en nueve estados
del pais bajo siembras comerciales, entre los cuales destacaban
Guanajuato y Morelos, en donde se le destinaban anualmente 3,000 y
2,500 hectareas, respectivamente (Saray y Lova, 1977; citados por
Canta, 1983; Bernal, 1988).

Recientemente, de 1989 a 1991, el tomate es reportado como
cultivo comercial en 24 estados, entre los cuales destacan por 1la
superficie que le dedican: Michoacan, Puebla, Guanajuato, Hidalgo,
México, Morelos y Jalisco; los cuales representaron el 80% de 1la
superficie sembrada en este periodo, misma que en estos aﬁos se
incrementd de 15,931 has. en 1989 a 25,885 has. en 1991 (SARH,
1989; SARH, 1990; SARH, 1991).

Cabe destacar que del total de la produccién, el 77.6% se
realiza bajo riego y el 22.4% bajo temporal. Por otra parte, toda
la produccién se destina al consumo nacional, sobre todo en 1la
region centro (Pérez, 1991).

El incremento en la superficie y su ampliacién a nuevas
regiones del pais, indica que el tomate de cascara es al mismo
tiempo que un componente alimenticio de cierta relevancia, una
fuenfe de trabajo y de ingresos para los productores horticolas de
24 estados, que se dedican a su cultivo.

Sin embargo, a pesar de su relativa importancia, esta planta
ha recibido poca atencién por parte de la investigaciém agricola,
considerandose en muchas ocasiones como maleza o bien de interés
taxonémico o evolutivo (Cardenas, 1981); de hecho se menciona que
practicamente sus caracteristicas agron6micas mas importantes



todavia se desconocen (Montes, 1989).

Entre las limitantes de la produccién que se han
identificado, pero que sin embargo, no han recibido 1la atencién
necesaria, se encuentra el manejo de malezas.

En relaciéon a este problema, se encuentran algunas
referencias de control a base de cultivos con maquinaria Yy
deshierbes con azadén (Cardenas, 1981) o solamente con el uso de
cultivadoras (Villanueva y Loya, 1977; citados por Canta, 1983).
Sin embargo la época de realizacioéon de las labores no parece estar
bien definida, puesto que el primer autor recomienda dos pasos de
cultivadora a 1os 31 y 47 dias después del transplante y tres
deshierbes con azadén a los 19, 32 y 104 dias; mientras que los
segundos recomiendan un paso de cultivadora a los 30 dias después
del transplante.

Por otra parte, Canta (1983), indica que para siembra directa
los deshierbes deben efectuarse después del primer aclareo (de
8-10 dias después de la siembra), o cuando se considere necesario.

Esta variacién en cuanto a 1la época de realizacién del
control, sugiere un desconocimiento de las relaciones de
interferencia que se establecen entre el tomate de cascara y 1la
maleza, la magnitud de los efectos competitivos y/o alelopaticos
de esta Gltima sobre el cultivo, 1la respuesta del tomate a estos
efectos y el periodo de tiempo durante el ciclo, en ei cual
ocurren.

Con estos antecedentes, se llevd a cabo el presente estudio
considerando la necesidad y la importancia de contar con esta
informacién basica, que permita en un momento dado hacer un uso
optimo de 1l0s recursos, al dirigir de una manera mas precisa las
actividades de control y, en trabajos de investigacién, enfocar
las evaluaciones a la etapa del ciclo en que la maleza ejerce su
influencia negativa sobre el cultivo.



II.. OBJETIVOS

2.1. Realizar un estudio que permita conocer 1las relaciones
de interferencia que se establecen entre la maleza y el cultivo de
tomate de cascara (FPhysalis ixocarpa Brot.) en Chapingo, México.

2.2. Determinar el periodo critico de competencia entre 1la
maleza y el tomate de cascara a nivel de campo.

2.3. 'A nivel de invernadero, detectar la presencia de
posibles efectos alelopaticos entre el cultivo y las princibales
especies de malezas con él asociadas en el campo.



111. REVISION DE LITERATURA
3.1. El fenomeno de interferencia entre maleza y cultivo

En la naturaleza, asi como en la agricultura, una multitud de
organismos estan interactuando continuamente. S6lo algunas de
estas interacciones son simples y directas, 1la mayoria son
complejas e involucran tanto relaciones directas como indirectas
(Akobundu, 1987).

Algunas de las interacciones bioloégicas que se han
identificado y que podrian establecerse entre los organismos son:
neutralismo, competencia, amensalismo mutualismo,
protocooperacion, comensalismo y parasitismo. Pero de estas solo
tres presentan efectos negativos en la asociacion cultivo-maleza:
Competencia, amensalismo y parasitismo (Radosevich y Holt, 1984;
Akobundu, 1987).

La maleza presenta interacciones positivas y negativas con
los demads componentes bibticos del agroecosistema. En este
sentido, las principales interacciones negativas con los cultivos,
desde un punto de vista meramente biolégico, son 1la competencia
por los elementos esenciales para el crecimiento y la alelopatia
como interaccion de amensalismo entre plantas superiores
(Dominguez y Medina, 1992).

Otro tipo de interacciones negativas se dan cuando la maleza
actua como hospedera de plagas insectiles o de patogenos de 1las
plantas de interés econémico, las cuales se consideran como
presiones ambientales que tienen efectos negativos sobre el
cultivo de una manera indirecta, considerando su relacién con la
maleza (Pitelli, 1985).

Todas estas interacciones negativas que se establecen entre
la maleza y el cultivo, se han agrupado en un solo término que se
ha convenido en llamar "Interferencia" (Pitelli, 1985) y se ha
definido como los efectos detrimentales de una especie sobre otra



como resultado de sus Interacciones, de las cuales las mas
importantes son la competencia y la alelopatia (Akobundu, 1987).

3.1.1. Factores que afectan la interferencia maleza-cultivo

Diversos autores han hecho referencia a una amplia variedad
de factores que afectan en diferente magnitud a las interacciones
maleza—- cultivo (Gupta y Lamba, 1979; Radosevich y Holt, 1984).
Entre otros, se mencionan:

a) Factores de 1la maleza: Periodo de crecimiento, densidad,
especies.

b) Factores ambientales: Fertilidad del suelo, humedad, pH,
influencia climatica.

c) Factores del cultivo: Fecha y método de siembra, densidad y
distribucibén, especies y cultivares.

3.2. E1 fenémeno de competencia maleza-cultivo
3.2.1. Definicioén

Odum (1982), indica que en un sentido amplio, la competencia
se refiere a la accién reciproca entre dos organismos que estan
empeifiados en conseguir la misma cosa; o es toda accién reciproca
entre dos o mas poblaciones de especies que afectan adversamente

su crecimiento y supervivencia.

Desde el punto de vista agricola, se ha definido como las
relaciones entre dos o mas plantas, en las cuales el suministro de
un factor de crecimiento se encuentra por abajo de las demandas
combinadas (Zimdahl, 1980).

Radosevich y Holt (1984), mencionan 1la existencia de dos
tipos de competencia: Intraespecifica e interespecifica y las
definen como la interaccién negativa entre plantas de 1la misma
especie, en el primer caso; y entre plantas de especies
diferentes, en el segundo.



1.2.2. Principlos genorales de la competencia

Tanto malezas como cultivos son plantas y por tanto tienen
basicamente 1los mismos requerimientos para su crecimiento y
desarrollo. Debido a ello, se han consignado algunos principios
generales relativos a esta forma de interaccion (Muzik, 1970;
CIAT, 1979):

a) La preparacién del suelo permite la germinacion de semillas de
malezas.

b) Las primeras plantas en ocupar cualquier area tienden a excluir
a las que aparecen posteriormente.

¢) Cualquier condiciétn del medio ambiente o practica que favorezca
¢l desarrollo del cullivo, reduce la competencia de malezas.

d) Especies de maleza de habitat y desarrollo similar al del
cultivo, ocasionan las mas grandes pérdidas en la produccion.
¢) Dos plantas no compiten si hay suficiente disponibilidad de

agua, nutrimentos, luz, espacio y COZ'
i) Una infestaci6bn moderada es a veces tan seria como una fuerte.

Varios autores coinciden en el hecho de que casi todos- los
cultivos demandan un control temprano de las malezas durante el
periodo de crecimiento, particularmente en el primer tercio o
mitad de su ciclo. Se menciona que en general, para los cultivos
de primavera la competencia ocurre en un periodo comprendido entre
las tres y ocho semanas después de la emergencia (Anderson, 1977;
Mercado, 1979; Roberts, 1982).

3.2.3. Bases fisiolégicas de la competencia

Con el desarrollo de la agricultura y con el uso de Ilos
diver&os métodos de control, édelas de la selecci6on natural; se ha
ejercido una alta presion de seleccion hacia los genotipos que
presentan cualidades de adaptacion a condiciones adversas
(Dominguez y Medina, 1992). Esta situacion, aunada al hecho de que
los cultivos se han desarrollado unicamente por seleccién
artificial y por tanto sus mecanismos de adaptacién son Rmenos
eficientes; hacen que las malas hierbas resulten definitivamente



mas competitivas.

Mercado (1979), menciona en este sentido, que la tasa de
crecimiento de las plantas esta en primer lugar en funcion de Ila
asimilaciéon del carbono en el proceso fotosinteéetico. Se ha
dividido a las plantas de acuerdo a su capacidad fotosinteética, en

cficientes y no eficientes.

La mayoria de las malezas pertenecen al grupo fotosintético y

C Una especie eficiente (Ck)’ asimila dos o tres veces mas CO2 a

4"
cualquier intensidad de luz debido al ciclo Ck seguido en el
proceso de fotosintesis, no "desperdician” (6{0) en la

2
fotorrespiraciéon, su capacidad fotosintética no se satura a

clevadas intensidades luminicas y pueden fotosintetizar con
cstomas casi cerrados en condiciones de alta temperatura vy
déeticit de humedad; es decir, el tipo Ck es mas eficiente en la
conversion del CO2 vy el uso del agua. A diferencia de eéstas, la

capacidad fotosintética de las plantas C se satura a elevadas

3
intensidades luminicas y son por tanto menos eficientes en la

conversion del 002 (Fischer, 1988).

También se han encontrado diferencias entre la anatomia
vascular y estructura de cloroplastos en ambos grupos de plantas,
lo cual también contribuye a explicar 1la diferencia en 1la
habilidad fotosintética (Mercado, 1979).

3.2.4. Factores que afectan la competencia maleza-cultivo

l.La intensidad de la competencia varia de un lote a otro, de
una a otra region y de un ano a olro, debido a diferentes factores
(CIAT, 1979).

Estos factores se han agrupado en cuatro categorias segun
CIAT (1979) y Akobundu (1987):
a) Caracteristicas adaptativas de la maleza
- Ciclo de vida
— Plasticidad de poblaciones



- Germinacion dispareja

- Produccién de inhibidores

- Produccioén de gran cantidad de semillas y estructuras
vegetativas

- Facil adaptacién a las variaciones del medio ambiente

b) Complejo de malezas
- Especie de maleza
- Tipo de maleza (Hoja ancha, hoja angosta)
— Efectos de los diferentes métodos de control
- Inicio y duracion de la asociacion maleza-cultivo

— Etecto sobre los factores del crecimiento

c) Factores del cultivo
— Tipo y densidad de siembra
- Arreglo espacial
- Arquitectura de la planta
- Disponibilidad de los factores del crecimiento
- Patrones de cultivo

d) Factores ambientales
- Factores climaticos
- Fertilidad del suelo
- Manejo de la cubierta

3.2.5. Periodo critico de competencia (PCC)

Durante el ciclo del cultivo, hay una etapa de particular
duracion, en la cual el cultivo es muy sensible a 1la competencia
por malezas, y la presencia de ellas arriba de cierta densidad
(nivo] critico ), puede causar una reducciéon significativa en 1la
produccion (Mercado, 1979); esta etapa es conocida como periodo

critico de competencia.

Pitelli y Durigan (1984), citados por Pitelli (1985), lo han
denominado también como "Periodo total de prevencion de la

interferencia (PTPI)"; definiéndolo como: El periodo a partir de



la siembra o de la emergencia, en que el cultivo debe ser
mantenido libre de la presencia de comunidades infestantes para
que la produccién no sea afectada cuantitativa y/0

cualitativamente.

No siempre es necesario comenzar el control de malezas desde
la emergencia de éstas, sino que en algunos casos es posible
esperar cierto tiempo en virtud de una "tolerancia 1inicial"” que
el cultivo puede presentar (Fischer, 1988). A medida que 1las
plantas <crecen y sus sistemas radiculares exploran mayores
volamenes de suelo, se alcanza un punto en el que el suninistfo de
agua o nutrientes es limitado y la competencia comienza (Roberts,
1982).

El limite maximo de este periodo de tolerancia, representa la
¢época en que la interferencia comienza a dafar irreversiblemente
la produccion econémica del cultivo y tedricamente marca el
momento ideal para el inicio del control de 1la vegetacion
infestante (Pitelli, 1985).

La tolerancia inicial aparentemente aparece si s6lo se tiene
competencia por luz en ese periodo. Para lo cual el suministro de
agua y nutrientes debe cubrir las demandas de las malezas y del
cultivo, ademads, los efectos alelopaticos deben ser irrelevantes.

Generalmente los estudios de competencia o interferencia
tienen una validez regional bastante restringida. De forma que
extrapolaciones de datos obtenidos en agroecosistemas
relativamente diferentes pueden ser no validos o deben
considerarse con mucha precaucidén (Fischer, 1988).

3.2.6. Determinacion de los efectos competitivos

Muchas veces hay que cuantificar la magnitud del efecto de
las malezas sobre el cultivo, asi como el periodo critico en que
la competencia sucede, para justificar la necesidad del control y
ayudar a la basqueda de soluciones (Burril et «t., 1977).



Nieto =t «l. (1968), han propucsto un discho de oxperimento
para determinar el perfodo critico de competencia, el cual se
conforma por dos series de tratamientos. La primera serie consiste
en deshierbar el cultivo al principio y posteriormente dejarlo
enmalczar, en la segunda, se deja al cultivo enmalezado al
principio y mas tarde se deshierba en periodos especificos del
ciclo. En el primer caso, los resultados indican el namero minimo
de dias que un cultivo debe permanecer libre de malezas para
obtener la maxima produccion; en el otro caso, los resultados dan
un indicativo aproximado de la fecha mas temprana a la cual Ilas
malezas comienzan a causar dafio (etapa de tolerancia). Por 1la
comparacion de las dos series de tratamientos, es posible
delerminar tedricamente, el periodo en el cual las malezas deben

ser eliminadas.

Esta metodologia es también sugerida por Burril et al. (1977)
v Roberts (1982), este altimo autor indica que las relaciones
centre rendimiento y la presencia de malezas en 1los diferentes

periodos pueden ser expresadas en una grafica para su anélisis.

En México, esta metodologia ha sido ampliamente utilizada
para la determinacion del PCC en diversos cultivos como cartamo,
cebada, cebolla, sorgo, cempasuchitl, la asociacién mafiz-frijol vy
henequén (Mondragémn, 1982; Medina, 1983; Avilés, 1990 y 1991;
Contreras, 1991; Bolafios y Pérez, 1992; Trevifio et xl., 1992;
Escobar y Avila, 1992).

Ademas del periodo critico de competencia, han sido
estudiadas las relaciones entre plantas que crecen mezcladas, a
traves de disefios experimentales que incluyen arreglos aditivos.
sustitutivos y sistematicos de especies. Radosevich y Holt (1984),
han descrito este tipo de diseiios de la siguiente manera:

a) Disefios aditivos. En este diseiio, dos especies crecen juntas;
por ejemplo un cultivo y una maleza. En este caso, la densidad de
una especie, generalmente el cultivo, se mantiene consténte;
mientras que la otra es variada. En general existe una relacioén
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sigmoidal entre el rendimionto del cultivo y la densidad de Ila
maleza (Figura 1.a). El valor de este disefio se encuentra en que

permite determinar directamente las pérdidas en el cultivo,
asociadas con la ausencia de control.

La desventaja de esta técnica, es que no se puede determinar
cual especie es 1la mas competitiva y parece tener un valor

limitado en la prediccion del resultado final de las interacciones
maleza-cultivo. '

RENDIMIENTO DEL CULTIVO
—

.
g

o S
DENSIDAD DE MALEZA

FIGURA 1. a. RELACION SIGMOIDAL ENTRE DENSIDAD DE LA MALEZA

Y EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO.

b) Disefios sustitutivos. El supuesto de esta estrategia, es que
la produCcibn en mezcla puede ser determinada de la produccién de
cada especie creciendo separadamente. El1 diseiio sustitutivo o
scriés de reemplazo, trabaja con densidades "saturantes” y
requiere que la densidad total (especie A mas especie B) sea
constante y que las dos especies ocurran en una proporcion entre 0
y 1.0. Cada especie también debe crecer sola para determinar

competencia intraespecifica. La Figura 1.b representa cuatro
posibles resultados de estos experimentos.

11



RENDIMIENTO

FIGURA (. b

(ITa):

(ITh:

(ITI>
IV

MODELO I MODELO ITa MODELO IIb

A+ A+ B A+ B
A A
B
B &——0 Be——20 B e )
0 —— A 0 —A 0 —— A
MODELO III MODELO IV
# A+
=
z
<8
-
=
—
=
£
~
B «———0 B &———0
0 —aA 0 —=A

MODELOS RESULTANTES DE EXPERIMENTOS CON SERIES
DE REEMPLAZGCG. ADAPTALC DE Radose . voch Y Holt

1084 ¥ Fracher 49885,

NO HAY INTERFERENCIA ©O LA INTERFERENCIA INTRA E
INTERESPECIFICA ES EXACTAMENTE IGUAL PARA AMBAS
ESPECIES.

HAY INTERFERENCIA, LA ESPECIE A INTERFIERE CON
EXITO A LA ESPECIE B ‘A ES MAS COMPETITIVA).

HAY INTERFERENCIA, LA ESPECIE B INTERFIERE CON
EXITO A LA ESPECIE A ‘B ES MAS COMPETITIVA:.
MUTUO ANTAGONISMO. PUEDE HABER ALELOPATIA.
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El valor de las series de reemplazo ¢sta en su predictividad,
pero tiene la desventaja de que bajo muchas condiciones de campo,
las densidades de los cultivos son fijas y no varian mucho. Es
ideal para estudios de invernadero, pero mas dificil y

aparentemente artificial bajo condiciones de campo.

c) Disefio sistematico. En estos disehos se considera 1la densidad
de la planta de interés, asi como su arreglo individual en
relacion a las otras. Consisten en una red de puntos, generalmente
en forma de arco, representando cada punto la posicion de una
planta. Ademas tanto el area por planta o la cantidad de espacio
disponible para la planta cambia en forma consistente en las
diterentes partes de la red (Figura 1.c).

kn este diseiio se tiene la ventaja de proporcionar un amplio

rango de densidades sin cambiar el patrom de arreglo.

FIGURA 1.c. DIAGRAMA DEL DISENC DE ABANICO (Nelder, 1962;

cttade por Fuscher, 1988).
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3.2.7. Variables a evaluar en la determinacion del periodo de

competencia entre maleza y cullivo

En general, se coincide en que en este tipo de estudios se
debe hacer una cuantificacion del desarrollo del cultivo, el
rendimiento total y la calidad de éste; asi como de la comunidad
de malezas presente (Nieto =t ~/., 1968; Burril =t at., 1977;
Radosevich y Holt, 1984).

Radosevich y Holt (1984), indican que dependiendo de 1los
objetivos del estudio y el tipo de disefio, a veces es suficiente
con medir unicamente la produccion (generalmente al cultivo), para
cxpresar las pérdidas debidas a la otra especie; pero recalcan que
los estudios que involucran la determinacion de la produccion de

cada especie que ocurre en el experimento son de mucho mas valor.

También puede hacerse una evaluaciéon de la facilidad de
cosecha un poco antes de ésta, usando una escala de cero a cinco;
donde cero va a representar un buen acceso al cultivo, sin
interferencia por parte de la maleza y cinco va a representar un
cultivo imposible de cosechar a causa de las malezas. Pueden
evaluarse ademas, la incidencia de insectos y enfermedades (Burril
ol oy 1977) .

En el caso de cultivos horticolas, Bhowmick y Reddy (1988)
estudiando la interferencia de (herogodium  albur. sobre jitomate
(/v persicon esculertun), registraron como variables de respuesta
en el cultivo los efectos en su desarrollo, el peso y numero de
frutos comercializables; asi como las concentraciones de N, P, K y

Ca en las hojas.

Aguado (1991), menciona que en un cstudio sobre efectos
competitivos de maleza en tomate de cascara se evaluaron variables
como altura a la primera bifurcacién, altura total, namero de
flores, namero total de frutos, peso total de frutos, namero dé
trutos por corte y volumen de frutos: aunque para definir el PCC

solamente se utilizéo el rendimiento total, relegando las demas
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variables.

3.2.8. Efecto de 1la competencia de Chenopodium album L. sobre
diversos cultivos

Chenopodium album L. es una especie que a nivel mundial se ha
estudiado ampliamente en cuanto a sus efectos competitivos sobre
diversos cultivos; algunos de ellos son los siguientes:

a) Cultivos de gramineas. Se ha encontrado que al cultivo del
trigo, esta maleza le ocasiona reducciéon del crecimiento al
competir con él durante los primeros 35-40 dias después de 1la
siembra (Magrin et cl., 1984) y se tienen evidencias de que esta
afectacion es consecuencia de una mayor extracciéon de P y en
cierto grado de N (Bhaskar y Vyas, 1988). En el rendimiento se ha
observado disminucién en el namero y tamaifio de granos/espiga, y en
la calidad; aunque no en el peso del grano (Magrin et al., 1984;
Bhaskar y Vyas, 1988).

En el caso de cebada, Conn y Thomas (1987) han reportado
pérdidas maximas en la produccién, atribuibles a esta maleza, que
fluctian entre 23 y 36%; ademads, se ha encontrado que 1la mayor
competitividad la presenta al inicio del ciclo del cultivo, con un
marcado decrelehto en etapas posteriores (Gustavsson, 1987).

Para maiz, se menciona que los efectos de competencia han
ocasionado reducciones en el rendimiento de alrededor del 10%, con
una poblacion de 6.6 plantas de ¢C¢. «albun/ m lineal de surco
cultivado; estos efectos adversos han iniciado su manifestacion
de 40-50 dias después de la emergencia del maiz (Kheddam, 1988).

b) Cultivos de hoja ancha. La competitividad de C. «aldbun fue
estudiada en remolacha azucarera y se encontré6 que la maleza
reduce la produccién de este cultivo cuando 1la interacciéon se
establece a partir de los 21 dias después de la emergencia (Joenje
y Kropft, 1987), con una densidad poblacional critica de la maleza
de 2-3 plantas/m”(Pozgai, 1988).
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Por su parte Bhowmick y Reddy (1988), al trabajar con
Jitomate (Lycopersicon esculentum), observaron que una poblacién
de 16-64 plantas/m lineal de C. zltun no afecté el desarrollb
vegetativo del cultivo, pero tuvo un efecto detrimental sobre el
peso de los frutos iniciales. La competencia prolongada redujo el
numero y peso de frutos comercializables en un rango de 17% con 16
plantas de maleza/m lineal y de 36% con 64 plantas/m lineal.
Otra consecuencia fue la disminucion de N en el follaje en las
ctapas tempranas de cosecha, en funcion también, de la densidad de

la maleza.

El cultivo de la soya también ha mostrado ser susceptible a
la competencia con ©. «lbun; se han observado reducciones del 20%
cn la produccion cuando la maleza permanece asociada al cultivo
durante las primeras cinco a 10 semanas después de la emergencia
(Crook y Reener, 1990). Se ha calculado un indice de
competlitividad para la maleza en el cual por cada kg/ha de biomasa
producido, resulté una reduccion promedio de 0.26 kg/ha de soya;
ademas de umbrales de densidad de dos plantas/m lineal/cinco
semanas de competencia y de una planta/m lineal/siete semanas
después de la emergencia (Harrison, 1990).

3.3. E1 fenémeno de alelopatia entre malezas y cultivos
3.3.1. Origen del término y definiciones

Algunos de los efectos depresivos de las plantas sobre sus
"vecinas" son tan notables, que 1la competencia por um Tecurso
comun no resulta suficiente para explicar el fenoémeno. En este
caso, generalmente es evidente una dramatica mortalidad o un
incremento en la biomasa de una especie pero no de otra. Una
explicacién para estas observaciones, es que algunas plantas
liberan al ambiente inmediato de otras, ciertas sustancias téxicas
que las danan o matan (Radosevich y Holt, 1984).

Molisch (1937) citado por Rice (1974), acuiidé el término de
"alelopatia" para referirse a la interaccion bioquimica entre todo
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tipo de plantas incluyendo microorganismos; &€l encaminé el término
a cubrir tanto efectos benéficos como detrimentales reciprocos en
las interacciones bioquimicas, aunque el término fue derivado de

dos palabras griegas que significan "daiio mutuo".

Mas recientemente, varios investigadores han usado el término
para referirse al efecto deleterec que una planta superior ejerce
sobre otra a través de la produccion de quimicos que escapan al
ambiente (Rice, 1974); sin embargo, también de forma reciente se
ha demostrado que los efectos de cualquier compuesto pueden ser
inhibidores o estimuladores dependiendo de su concentracién en el
medio (Rosales y Rojas, 1985), por lo que la definicion de Molisch

parece ser, de cualquier manera, la mas adecuada.

Aldrich (1984), citado por Akobundu (1988), ha clasificado
este fenomeno en dos tipos: Alelopatia verdadera y alelopatia
funcional, definiendo a ambas de la siguiente manera:

a) Alelopatia verdadera: Es la liberacién al ambiente de
compuestos que son téxicos en la forma en que son producidos por
las plantas. |

b) Alclopatia funcional: Es 1a liberacién al ambiente de
sustancias que son toxicas, como resultado de 1la transformacién

por microorganismos.

3.3.2. Diferenciacion entre los términos alelopatia ¥
competencia
Existe todavia desacuerdo, en el sentido de si estos

conceptos deben considerarse o no, como complementarios en las
relaciones de interferencia entre plantas; mientras algunos
autores establecen diferencias funcionales entre 1los fenémenos,
 otros sugieren una complementaridad entre ambos.

Por ejemplo, Anderson (1977), sostiene que algunas malezas
incrementan su agresividad por la liberaciétn al suelo de
inhibidores toxicos, con 1lo cual reducen [4) eliminan la

competitividad de los cultivos y de otras especies de maleza.
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Morcado (1979), apoya esta afirmacién considerando que al
disminuir el crecimiento de la vegetacion circundante, la especie
alelopatica tiene mayor accesibilidad a los recursos limitados del
ambiente. Incluso Rhoads ¢t at. (1985) afirman que el estrés
inducido por la competencia puede incrementar 1la producciéon de
.sustancias alelopaticas, afectando con ello a otras especies
circundantes.

Otros autores (Rice, 1974; Zimdahl, 1980; Akobundu, 1987),
hacen una clara delimitacién de ambos fenémenos, al indicar que 1la
diferencia basica se encuentra en que 1la competencia es un
fenémeno puramente fisico, en el cual se involucra la remocion o
reduccion de algun factor de crecimiento requerido por 1las
especies que estan compartiendo el habitat; mientras que 1la
alelopatia se caracteriza por la liberacion de compuestos quimicos
al ambiente.

Se ha reconocido que existen varias carencias que hacen
dificil diferenciar la alelopatia de otras forlas de
interferencia, especialmente la competencia. Incluyen una falta
general de nomenclatura para describir adecuadamente las
respuestas de las plantas, una falta de técnicas para separar las
interacciones alelopaticas de la competencia y la dificultad 'para
probar la existencia de influencias directas o indirectas por
otros organismos o modificaciones ambientales (Radosevich y Holt,
1984) .

3.3.3. Compuestos identificados con propiedades alelopaticas
3.3.3.1. Terminologia para los compuestos involucrados

Con base en conceptos discutidos por Grumer, Waksman y
Gaumman; Rice (1974) y Ferreira (1988), sugieren algunos términos
especiales para denominar a los inhibidores quimicos involucrados
en la alelopatia, de acuerdo al tipo de plantas que los producen y
c¢l tipo de plantas afectadas, siendo estos los siguientes:

a) Antibioético. Inhibidor quimico producido por un microorganismo,
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ctectivo contra otro microorganismo.

b) Filoncida. Inhibidor producido por una planta superior, que es
efectivo contra un microorganismo.

c¢) Marasmin. Compuesto producido por microorganismos y que dafila a
plantas superiores.

d) Colina. Iphibidor quimico producido por plantas superiores Yy
efectivo contra plantas superiores.

Sin embargo, Duke (1985) menciona que algunos de estos
téerminos han causado una confusion considerable por su naturaleza
no especifica o no descriptiva; por ello, propone que en vez del
téermino "colina", se utilice "fitoinhibidor"; y en lugar de
"titoncida”, sea utilizado el vocablo "saproinhibidor"”.

Una caracteristica que se ha observado en estos compuestos,
es que algunos pueden ser polifuncionales. Por ejemplo, hay muchas
colinas que inhiben también el crecimiento de microorganismos Yy
muchos fitoncidas que inhiben el crecimiento de plantas superiores
(Rice, 1974).

3.3.3.2. Naturaleza quimica de los inhibidores

Muchos inhibidores quimicos son compuestos que han sido
dcnominados por diversos autores como "sustancias secundarias”,
debido a que son de ocurrencia esporadica y no parecen Jjugar un
papel en el metabolismo basico de 1los organismos (Rice, 1974).
Actualmente se conocen cerca de 10 mil productos secundarios, pero
se¢ supone que su namero sobrepasa los 100 mil; aunque de 1los ya
conocidos s6lo se han identificado un numero limitado (Almeida,
1988).

Sin embargo, varios autores (Rice, 1974; Duke, 1985; Almeida,
1988) han agrupado estos compuestos en una clasificacién hasta
cierto punto arbitraria, quedando esta de la siguiente manera:
1) Acidos organicos solubles en agua, alcoholes de cadena abierta;
aldehidos alifaticos y cetonas.
'2) Lactonas insaturadas simples.
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3) Acidos grasos de cadena larga.

4) Nattoquinonas, antraquinonas y quinonas complejas.
5) Terpenoides y esteroides.

6) Fenoles simples, acido benzoico y derivados.

/) Acido cinamico y derivados.

8) Cumarinas.

9) Flavonoides.

10) Taninos hidrolizables.

11) Aminoacidos y polipéptidos.

12) Alkaloides y cianohidrinas.

13) Sulfuros y glicoésidos de aceite mostaza.

14) Purinas y nucleodsidos.

15) Gases toxicos.

16) Miscelaneos (No encajan claramente en las categorias
| anteriores).

17) Desconocidos.
3.3.3.3. Liberacién de inhibidores y mecanismos de accioén

Se menciona que en general, son cuatro las formas en que
todas estas sustancias pueden ser liberadas por las plantas al
ambiente: Volatilizacion, lixiviados, descomposicion de plantas y
cxudado de raices (Rice, 1974; Roberts, 1982; Duke, 19853
Akobundu, 1987; Almeida, 1988). En la mayoria de los casos, estos
inhibidores han sido encontrados e¢n hojas, tallos, rafices Yy
semillas, mas que en flores y frutos. Se menciona que las hojas se
han mostrado siempre como la fuente mas constante de sustancias
alelopaticas y que las raices generalmente contienen inhibidores

en menor cantidad y menos potentes (Rice, 1974; Ferreira, 1988).

Un namero considerable de factores afectan la cantidad de
inhibidores que una planta puede producir, entre ellos se
mencionan los efectos de la radiacié6n luminica, las deficiencias
de nutrientes, estrés por agua, temperatura, edad de' los ©6rganos
de la planta donadora, la variabilidad genética, e incluso la.
presencia en el ambiente de agentes alelopaticos producidos por
otras plantas (Rice, 1974); sin embargo, una vez que estos
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compuestos han sido liberados al ambiente, ejercen su efecto
inhibitorio de diversas formas, entre las cuales se citan algunos
mecanismos como: Inhibicién de la division y elongacioén celdlar,
inhibiciéon de 1la giberelina o del acido indolacético, efecto sobre
el aprovechamiento de minerales, retraso en 1la fotosintesis,
1nhibicioéon o estimulo de la respiracion y la apertura de estomas,
inhibicién de la sintesis de proteinas, cambio en el metabolismo
de los lipidos y acidos grasos, inhibicion de 1la hemoglobina en
nodulos de Fhizobium, cambios en la permeabilidad de las membranas
¢ inhibicién de enzimas especificas (Rice, 1974; Duke, 1985;
Almeida, 1988).

Desafortunadamente, los mecanismos de accién han sido tocados
solo superficialmente; una razonm es que es muy dificil separar los

cfectos secundarios de las causas primarias (Rice, 1974).

3.3.4. Métodos de estudio para determinar los efectos alelopaticos

de la maleza sobre los cultivos

Para el analisis de cualquier planta sospechosa de producir
sustancias alelopaticas deben probarse las secreciones foliares,
exudados radicales, residuos, suelo donde crecieron las plantas
en estudio, extractos de hojas, cortezas o raices y productos de
descomposicién por microorganismos. Toda esta serie de variantes
en el donante, la edad o época en que se producen las suStancias,
los factores que interviemen en su formacion y acumulacion, y los
bioensayos para determinar en qué forma el receptor es afectado,
dan la base para una amplia gama de técnicas de investigaciéon en

ol aroa de la alelopatia (De la Cruz, 1987).

En el caso particular del presente estudio, el método de
exudados radicales es de gran importancia por 1la similitud que
presenta con las condiciones observadas en el campo.

El término exudado ha sido utilizado en un sentido muy amplio

para referirse a cualquier sustancia que entra al sustrato

directamente de las raices de plantas inhibitorias, por 1la
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doscomposicion de células que son desechadas por las raices, o0 por
la accion de microorganismos sobre sustancias que son excretadas

por las rajices en cualquier forma (Rice, 1974).

Una técnica atractiva es el disefio de escalera. En este
sistema las plantas donadoras y receptoras crecen separadamente
en un sustrato de arena con las macetas alternadas en forma de
escalones (Figura 1.d). La solucion del suele gircula de las
donadoras a las receptoras y regresa un cierto namero de veces. En
estos experimentos se debe asegurar que el agua nutrientes y otras
condiciones necesaria para el desarrollo de 1las plantas, hnhunca
esten limitados (Radosevich y Holt, 1984).

[*) 9)
C M M
C C M
C M M
C C M
L
N|
BOMBA
=W
C = CULTIVO M = MALEZA

FIGURA 1.d. DIAGRAMA DEL DISENO DE ESCALERA PARA EL
ESTUDIO DE EFECTOS ALELOPATICOS POR
EXUDADO DE RAICES (Radocsevich y Holt,

1984).
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Sin embargo, Duke (1985) indica que estrictamente para
proporcionar pruebas convincentes de 1la existencia de efectos
alclopaticos, son necesarios los siguientes pasos: 1) Demostrar la
cxistencia de interferencia, describir los sintomas y cuantificar
la magnitud. 2) Aislar, caracterizar y sintetizar 1la toxima. 3)
Los sintomas de interferencia previamente diagnosticados, deben
ser repetidos por 1a aplicacion de toxinas a proporciones
presentes en 1la naturaleza, en un estado de susceptibilidad
apropiado. 4) La liberacion, movimiento y absorcion de 1la toxina
debe ser monitoreada y demostrar que es suficiente para causar
interferencia.

3.4. Requerimientos para la germinaciétn y el establecimiento
de malezas

Andersen (1968), en wuna amplia revisiéon sobre el tema,
consigndé los efectos de diferentes factores que en mayor o menor
grado influyen sobre la germinacion y el establecimiento de

malezas en estudios con poblaciones artificiales, entre otras
cosas reporta lo siguiente:

a) heropodium altbum L.

Se ha encontrado que las semillas recién cosechadas
generalmente no germinan, pero a medida que se hacen viejas, 1los
porcentajes de germinacion se incrementan. Entran en letargo por
mas de tres aifios, el cual se puede romper con temperaturas
alternadas o suelo como sustrato de germinacion. El1 rango de
temperaturas oscila entre 2 a 35 °C, con un Optimo de 20 .
Todavia hay desacuerdo sobre los efectos de la luz, pero se sabe
que las semillas mantienen su viabilidad al menos por cinco afios
en almacenaje seco.

b) “alinsoga parviflora Cav.

Se menciona que 1la alternancia de temperaturas de 5 a 15 °C
proporcionan excelente porcentaje de germinaciéon, incluso ésta
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es buena con oscilacliones de 10 a 18 o 25 °C. Un dato importante,
es que independientemente de 1la edad de las semillas, la
germinacién es fuertemente estimulada por la luz.

¢) tortulaca oleracea L.

La capacidad de germinacién de esta especie se incrementa
durante el almacenamiento en seco v la luz es en general benéfica
para germinar. Durante 1los primeros meses después de la
coleccidén, los mejores resultados se han obtenido a temperatura
constante de 30 °C; pero después de un prolongado almacenamiento
(25 a 51 semanas), la germinacién es mavor con alternmancia de
temperaturas de 20 a 30 °c.

d) iL:odium botrys (Cav.) Berbl.

k1l factor mas importante para la germinacion es la edad de la
semilla, se ha encontrado que el porcentaje se incrementa de 11 a
91% cuando se siembran semillas de seis meses a dos afios,
respectivamente; en tanto que el tiempo transcurrido de la siembra
a la germinacién, va de seis semanas a siete dias, para las edades
correspondientes; es decir, a mayor edad de la semilla, mayor
porcentaje de germinacién y menos tiempo entre la siembra y el

momento de la germinacion.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Experimento 1: Determinacion del periodo critico de
competencia (PCC)

4.1.1. Ubicacidtn del experimento

El estudio de campo para la determinacion del PCC se realizo
en el Campo Agricola Experimental de 1la Universidad Autédonoma
Chapingo, situada a 19° 29* latitud norte y 98? 53¢ longitud
oeste; con una altura sobre el nivel del mar de 2,250 m (Garcia,
1988), durante el ciclo PV/1992; del 3 de abril al 6 de agosto de
1992.

4.1.2. Preparacion y siembra del almacigo

La cama de siembra se prepar6é en los primeros dias del mes de
marzo de 1992. Consistié en una cama de suelo de 10-15 cm de
altura, un metro de ancho y dos metros de largo; se sembré6 el 12
de marzo 1la variedad "Rendidora", recomendada por Saray =? ‘ai.,
(1978), con distanciamientos aproximados de un cm entre plantas Yy
10 cm entre lineas. Inmediatamente después de 1la siembra, se
aplicé Captan 50% en désis de 3 g/1 de agua, para prevenir el

ataque de enfermedades fungosas al momento de la germinacion.
4.1.3. Preparécién del terreno definitivo

El terreno definitivo se preparé aproximadamente 15 dias
antes del transplante (18/Mar/92), y consistié en un barbecho a 25
cm de profundidad y dos pasos de rastra.
4.1.4. Transplante y labores al cultivo

El transplante se realiz6 el dia 3 de abril, a los 22 dias
después de la siembra del almacigo, cuando las plantulas tenian de

10—-15 cm de altura.

Se colocaron dos plantulas por mata, con una separaciéon de
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0.9 m entre surcos vy 0.7 m entre matas, con io cual se logr6é una
densidad aproximada de 31,746 plantas/ha.

Algunas plantas que se observaron poco vigorosas o que no
sobrevivieron, se repusieron a los cuatro dias, el 7 de Abril; tal

como sugieren Villanueva y Loya (1974), citados por Canta (1983).
4.1.4.1. Riegos

Considerando el riego al transplante, se dieron un total de
12 a diferentes intervalos, dependiendo de 1la necesidad del

cultivo (Cuadro 1).

CUADRO 1. NUMERO Y CALENDARIO DE RIEGOS EN TOMATE
DE CASCARA BAJO DIFERENTES PERIODOS DE
LIMPIEZA Y ENHIERBE. CHAPINGO, MEXICO.

1992.

R1EGO FECHA
1 7/Abr/92
2 9/Abr /92
3 12/Abr/92
4 19/Abr/92
5 23/Abr/92
6 29/Abr/92
7 4/May/92
8 15/May /92
9 22/May/92
10 16/Jun/92
11 22/Jun/92
12 27/Jun/92

4.1.4.2 Fertilizacion

Esta practica se llevo a cabo a los seis dias después del
transplante (9/Abr/92), con la férmula 100-50-00 (Cardenas, 1981).
En esta fecha se aplicé la mitad del Ny todo el P, la segunda
mitad del N se aplicé a los 35 dias después de 1la priler?
(IA/Hay/92).‘Las fuentes utilizadas fueron: Urea (46% de N) vy
Supertfosfato de calcio triple (46% de P205).
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La aplicacion de los fertilizantes fue seguida por un riego
para 1ncorporarlos y las cantidades por mata fueron: 6.8 g de urea
mas 6.8 g de superfosfato triple en la primera fertilizacion y 6.8
2 de urea en la segunda.

4.1.4.3. Control de plagas

Se presentaron en bajas poblaciones tres insectos plaga en
diferentes etapas del cultivo, los cuales fueron controlados a
base de aplicaciones de insecticidas. En 1los primeros dias
posteriores al transplante se detecté la presencia de "Mosquita
blanca” Bemisia tabac’ (Gennadius), para cuyo control se
rcalizaron tres aplicaciones del inscecticida Tamarén (Metamidophos
48.3%), en désis de 1.0 1 de p. c./ha; esto fuée mas que nada para
prevenir la posible transmision de enfermedades virales, puesto
que la poblacién del insecto se estimé6 por abajo de una
mosquita/planta.

MAs adelante, al 1inicio de 1a formacién del fruto, se
presenté el gusano del fruto Hel:i~this subflexz Guenné; el cual se
controlé con una sola aplicacion de Lannate (Metomil 90%), en
dosis ge 0.4 kg de p. c./ha, segian la recomendaciéon de Solis
(1992) .

Durante el periodo de cosecha, después del segundo corte, se
presentdé el crisomélido Lema nigrouittate Guerin, atacando al
follaje, el cual también se controlé con una sola aplicaciéon de
LLannate, en la misma dosis anterior.

La calendarizacib6n de las aplicaciones de insecticida por
plaga, se presentan en el Cuadro 2.

* Solis A., J. F. 1992, Depto. P. A. UACh. Comunicacién Personal.
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CUADRO 2. CALENDARIO DE APLICACIONES DE INSECTICIDA EN

TOMATE DE CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992.

No. DE FECHAS DE
APLICS. APLICS.

MOSQUITA BLANCA Bemisia tabac:

(Gennadius)

GUSANO DEL FRUTO Helicthiz subflera Guenn.

CATARINITA Lema ragrovittata

4.1.5. Metodologia experimental

Guerin

11/ABR/92
16/ABR/92
26/ABR/92
24/MAY/92

3/JUL/92

Se establecieron 14 tratamientos de deshierbe y enmalezad

segun la metodologia propuesta por Nieto =¢

del transplante (Cuadro 3).

Sl

(1968), a part

CUADRO 3. TRATAMIENTOS EVALUADOS PARA DETERMINAR EL PERIODO

CRITICO DE COMPETENCIA ENTRE
TOMATE DE CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992.

LA MALEZA Y EL

No. DE TRAT. DESCRIPCION"
1 LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS
2 " " " 20 DIAS
3 " " " 30 DIAS
X " " " 40 DIAS
5 " " " 50 DIAS
6 " " " 60 DIAS
7 TESTIGO SIEMPRE LIMPIO (TSL
8 ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10
9 1] ” " 20
10 n " " 30
l l " " " 40
12 " " " 50
13 " ” ” 60

)
DIAS
DIAS
DIAS
DIAS
DIAS
DIAS
(TSE)

* Los tratamientos iniciaron al momento del transplante.

l.os deshierbes se rTealizaron

mediante

el uso de azadéon,

0,

ir

a

intervalos de tiempo variables segun las necesidades (Cuadro 4).
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El experimento se estableci6 bajo un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. El1 tamafio de la parcela
cxperimental fue de 12.6 -2(3.6 m de largo X 3.5 de ancho), 1la
cual estuvo compuesta de cuatro surcos separados a 0.9 m, con
3.5 m de largo cada uno. La densidad por parcela fue de 40 plantas
de tomate (20 matas).

En relacién a ésto, Cardenas (1981) reporta que parcelas
cxperimentales de 8 n2 son aceptables para tomate de cascara; sin
embargo, considerando el reducido namero de plantas que involucra

esta superficie a la densidad de siembra utilizada, se opté por
incrementar el tamaino.

La parcela util para muestreos de maleza y evaluaciones en el
cultivo, se ubico en los dos surcos centrales, eliminando para
ésto las plantas de las orillas.

Los bloques estuvieron separados a 1.8 m unos de otros, con
1o que la superficie experimental total fue de 705.6 n2 (Figura 1)
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CUADRO 4. CALENDARIZACION DE LOS DESHIERBES EN TOMATE DE CASCARA,
BAJO DIFERENTES PERIODOS DE LIMPIEZA Y ENHIERBE.
CHAPINGO, MEXICO.1992.

No. No. DE FECHAS
TRAT. DESHIERBES
1 1 11/AB
2 3 11/AB, 13/AB, 20/AB
3 5 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/MAY
4 6 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/MAY, 7/MAY
5 7 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/MAY, 7/MAY, 19/MAY
6 8 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/MAY, 7/MAY, 19/MAY,
29/MAY
7 9 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/MAY, 7/MAY, 19/MAY,
29/MAY, 10/JUN :
8 8 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/MAY, 7/MAY, 19/MAY, 29/MAY,
10/JUN
9 6 25/AB, 1/MAY, 7/MAY, 19/MAY, 29/MAY, 10/JUN
10 5 3/MAY, 7/MAY, 19/MAY, 29/MAY,10/JUN
it 3 19/MAY, 29/MAY, 10/JUN
12 3 23/MAY, 29/MAY, 10/JUN
13 1 10/JUN
14 0

— 49.0 m

R 1| 4 13 8 1n | 2 |10 9 6 1 13 |12 5 7

FIGURA 1. SUPERFICIE UTILIZADA Y DISPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS
EN LAS UNIDADES EXPERIMENTALES EN LA DETERMINACION DEL
PCC EN TOMATE DE CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992.
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4.1.5.1. Variables evaluadas en el cultivo

Para las evaluaciones en el cultivo, se marcaron cinco
plantas por parcela, en las cuales se hicieron las siguientes
observaciones: '

a) Altura de planta

Aan cuando se programaron evaluaciones cada 15 dias,
solamente se realizaron dos, la primera a los 23 dias después del
transplante (DDT) (26/Abr) y la segunda a 1los 53 DDT (26/May).
ksto se debié a que el intervalo de 15 dias resultéo muy corto vy
fuc muy obvio al momento de llegar al campo, que las plantas de
Lomate presentaban una altura muy similar; por lo que se decidié
ampliar el intervalo. Por otra parte, no se continuaron las
evaluaciones después del 26 de Mayo, debido a que resultaba
también obvio que por el peso de los frutos, el crecimiento de las
plantas en altura era nulo y se desarrollaban en forma mas
postrada; por lo mismo, la cobertura en la gran mayoria de 1los
tratamientos fue tal a estas fechas que existia alto riesgo de
danarlas al intentar caminar por las parcelas para evaluar Ila
altura. Las nédiciones se realizaron de la superficie del suelo
hasta la hoja mas alta.

b) Porcentaje de cobertura

La cobertura del cultivo fue evaluada en una sola ocasion,
una vez que todos los tratamientos hubieron cumplido con sus
periodos de limpieza y enhierbe; pero antes del inicio de los
cortes (19/Jun).

En esta variable, las evaluaciones fueron visuales
considerando la cobertura relativa del cultivo en 1la parcela
total.

c) Materia seca

Al final de la cosecha, después del ultimo corte, se cortaron
a la altura del cuello las cinco plantas inicialmente marcadas por
parcela; se secaron en estufa a 100 oC/24 horas y se pesaron para

determinar su produccion de materia seca. En esta medicidén solo se
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consider6 el peso de ramas y follaje.

En el caso de estas tres variables, se pretendi6 detectar el
cfecto de la interferencia sobre el crecimiento y desarrollo del
cultivo, expresado en las posibles diferencias que pudieran

encontrarse en altura, cobertura y produccion de materia seca.

d) Rendimiento de frutos _
Se realizaron un total de siete cortes, del 20 de junio al 6
de agosto (Cuadro 5).

En cada corte se evaluaron el numero yv peso de frutos por
cinco plantas. Los frutos se dividieron por calidad de acuerdo a
la escala propuesta por Villanueva (1978), citado por Cardenas
(1981), de la siguiente manera:

FRUTOS GRANDES: Diametro mayor de 4.5 cm

FRUTOS MEDIANOS: Diametro entre 3.0 y 4.5 cm

FRUTOS CHICOS: Diametro menor de 3.0 cm

FRUTOS REZAGA: Con daiio de plagas, pudriciones,
rajaduras, que no son comercializables.

CUADRO 5. CALENDARIO DE CORTES EN TOMATE DE CASCARA BAJO
DIFERENTES PERIODOS DE LIMPIEZA Y ENHIERBE.
CHAPINGO, MEXICO. 1992.

No. DE CORTE FECHA DE CORTE
' lo. 20-21/JUNIO
2o0. 29-31/JUNIO
3o. 5-6/JULIO
4o. 11-12/JULIO
50. 18-19/JULIO
6o0. 25-26/JULIO
70. 5-6/AGOSTO
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4.1.5.2. Variables evaluadas en la maleza

a) Porcentaje de cobertura
b) Altura

c) Materia seca

d) Densidad poblacional

Estas variables se evaluaron en forma simultanea en las
mismas fechas de muestreo, con la ayuda de un cuadrante de 0.25 l2
(50 X 50 cm); tomando dos observaciones por parcela. En cada
cuadrante se tomaron el numero de plantas por especie, sus
alturas, porcentajes de cobertura en forma visual vy se corto 1la
biomasa aérea para su posterior secado en estufa a 100 Oc/24 horas

y la determinacion de su peso.

Los tratamientos que iniciaron limpios, al igual que Ilos
Ltestigos (TSL y TSE), se muestrearon hasta el final; es decir,
previo al inicio de la cosecha; en tanto que los tratamientos que
iniciaron enhierbados se muestrearon un dia antes del deshierbe
(Cuadro 6).

CUADRO 6. CALENDARIZACION DE EVALUACIONES EN LA MALEZA EN
TOMATE DE CASCARA BAJO DIFERENTES PERIODOS DE
LIMPIEZA Y ENHIERBE. CHAPINGO, MEXICO. 1992.

TRATAMIENTO FECHA DE EVALUACION

1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 18 DE JUNIO
2y " " = 20 DIAS | "

3 " : " 30 DIAS "

4) " " " 40 DIAS - "

5) " . : 50 DIAS "

6) " : " 60 DIAS

7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO (TSL)

8) ENHIERBADO 1L.0S PRIMEROS 10 DIAS 13 DE ABRIL
9) & - . 20 DIAS 23 DE ABRIL
10) " . " 30 DIAS 3 DE MAYO
1) " " " 40 DIAS 13 DE MAYO
12) n . n 50 DIAS 23 DE MAYO
13) " " " 60 DIAS 2 DE JUNIO
14) TESTIGO SIEMPRE ENH1ERBADO (TSE) 18 DE JUNIO




4.1.6. Analisis estadistico

Se realiz6 mediante analisis de varianza (ANVA), en bloques
complectos al azar y en aquellos casos en que se detectaron
ditorencias significativas entre tratamientos, se utilizé la
prueba de Tukey con ~« = 0.05 para separar los grupos de medias
estadisticamente diferentes. Finalmente, se graficaron los
promedios de las variables como proponen Nieto <: «l. (1968), para
la ubicacion del periodo critico de competencia (PCC) en las
variables del cultivo y el periodo critico de infestaciétn (PCl),
en las variables de 1la maleza; con ¢l auxilio de la significancia

estadistica obtenida en la prueba de medias.

4.2. Experimento 2: Efecto de exudados radicales de maleza
sobre el crecimiento de plantas de tomate
de cascara

4.2.1..Ubicaci6n del experimento

El estudio fue realizado en el invernadero del Area de
Plaguicidas vy Maleza, del Departamento de Parasitologia
Agricola, UACh; del 23 de Abril al 24 de Mayo de 1993.

4.2.2. Metodologia experimental

Para este experimento, se modific6é el disefio de "escalera”
descrilo por Radosevich y Holt (1984), el cual consiste en hacer
crecer plantas en macetas alternadas (donadoras y receptoras) en
forma de escalones, haciendo circular entre ellas una solucion
nutriente, la cual es impulsada de las plantas donadoras a las‘
receptoras por un sistema de bombeo.

La modificaci6tn consistié en utilizar unicamente dos
escalones, es decir, un grupo de plantas donadoras y otro de
receptoras, sin reciclar el producto de lixiviacién (Fig. 2).

Se establecieron seis tratamientos con cuatro repeticiones en

un disefio completamente al azar. Los tratamientos consistieron en
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sembrar semillas de maleza en las macetas superiores (10/Feb/93) y
62 dias después (23/Abr/93), se transplantaron plantulas de tomate
de cascara de 25 dfas de edad en las inferiores, para
posteriormente aplicar riego en las macetas superiores. Se
realizaron un total de 13 riegos, con un volumen de agua de 300 ml
cn cada uno (Cuadro 7). En cada maceta se utilizé como sustrato,

1.25 kg de suelo previamente desinfectado con bromuro de metilo.

; Ty Ty T4 Ty Tp

T; = Chenopodim album
To = Galinsoga parviflora
T3 = Portulaca oleracea

T4 = Erodium cicutarum

Ts = Physalis ixocarpa
Tg = Testigo (suelo)

TOMATE. DE CASCARA

LA

FIGURA 2. DISPOSICION DE LAS MACETAS CON MALEZA Y PLANTAS
DE TOMATE PARA LA DETERMINACION DE EFECTOS
ALELOPATICOS SOBRE EL CULTIVO POR EXUDADOS
RADICALES. CHAPINGO, MEXICO. 1993.
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CUADRO 7. CALENDARIO DE RIEGO PARA LA DETERMINACION DE EFECTOS
ALELOPATICOS SOBRE EL CULTIVO POR EXUDADOS RADICALES
DE MALEZA. CHAPINGO, MEXICO. 1993.

No. DE RIEGO FECHA

23/ABR (INICIO)
24/ABR
26/ABR
lo/MAY
4/MAY
6/MAY
10/MAY
12/MAY
15/MAY
10 17/MAY
11 19/MAY
12 21/MAY
13 23/MAY

VOO WNm

Las malezas utilizadas en el ensayo fueron aquellas que en el
Experimento 1, se detectaron como dominantes, ya que con base en
su densidad poblacional representaron el 84.1% del total de
especies presentes y mantuvieron los mas altos valores de
frecuencia de aparicibén, cobertura y produccién de materia seca,
éstas fueron: Chencpodium album, Galinsoga parviflora, Portulaca
oleracea y Erodium cicutarun. La variedad de tomate fue
"Rendidora", al igual que en el Experimento 1.

En el caso de las malezas, se sembraron semillas colectadas
en el mes de julio de 1992, depositandose un minimo de 10 semillas
por maceta, para después aclarear a dos plantas en C. aldbun y a
una planta en las otras especies (4-9/Mar/93), tratando con esto
de acercarse lo mas posible a las densidades observadas en el
campo.

En cuanto al cultivo, se transplanté solamente una planta por

maceta (23/Abr/93).

4.2.3. Variables evaluadas y andlisis estadistico
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a) Altura del cultivo

A los 31 dias después del transplante se evalu6 la altura de
plantas de tomate, haciendo la mediciéon de la superficie del suelo
hasta la hoja mas alta (24/May/93).

b) Materia seca del cultivo

En la misma fecha de la evaluacion de altura, se extrajeron
las plantas con todo y raiz, para su posterior secado en estufa a
100 °C/24 horas y la determinacién de su peso, con una balanza
analitica "Sauter". Ambas variables fueron analizadas a través de
ANVA en diseiio completamente al azar.

4.3. Experimento 3: Efecto de exudados radicales de tomate
de cascara sobre semillas de malezas

4.3.1. Ubicaciétn del experimento

Este ensayo se llevé a cabo en ¢l laboratorio del Area de
Malezas, del Depto. de Parasitologia Agricola, del 6 al 16 de mayo
de 1993.

4.3.2. Metodologfia experimental

Se establecieron tres pruebas con semillas de malezas, a las
cuales se ap!icaron exudados de raices de tomate de cascara para
obscrvar su efeclto sobre la germinacion y crecimiento de plantulas
en cajas de Petri (Cuadro 8).

CUADRO 8. PRUEBAS REALIZADAS PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DE
EXUDADOS RADICALES DEL TOMATE DE CASCARA SOBRE
SEMILLAS DE MALEZA. CHAPINGO, MEXICO. 1992.

No. DE PRUEBA DESCRIPCION

1 k. album + EXUDADO RADICAL DE TOMATE
Zhe album SIN EXUDADO.

2 G, garvr flera +  EXUD. RAD. DE  TOMATE
5. parviflera  SIN EXUDADO.

3 F. cleracea + EXUDADO RAD. DE TOMATE

P. oleracex SIN EXUDADO.
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En cada prueba se utilizaron 10 cajas de Petri con papel
absorvente como sustrato, cada una con 30 scmillas de maleza
previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1% durante
un minuto. En cinco de las cajas se aplico el exudado radical de
tomate en dos ocasiones (C. E.), colectado de plantas con 59 dias
de edad, a las cuales se les didé un riego previo para extraer el
exudado. La cantidad de exudado fue de 7 ml/caja, al igual que el
agua destilada utilizada en los riegos (Cuadro 9). Las otras cinco
cajas fueron utilizadas como testigo (S.E.), siendo por tanto, dos
tratamientos con cinco repeticiones.

CUADRO 9. CALENDARIO DE APLICACION DE EXUDADOS Y RIEGOS
EN EL EXPERIMENTO 3. CHAPINGO, MEXICO. 1993.

RIEGOS Y APLIC.

DE EXUDADO FECHA
RIEGO + EXUDADO 6/MAY
RIEGO + EXUDADO 12/MAY

4.3.3. Variables evaluadas y analisis estadistico

a) Porcentaje de germinaciétn y longitud de plantula

A los 10 dias de la primera aplicacién del exudado, se evalud
¢l porcentaJe de germinacion de las semillas y la longltud de 1las
plantulas de maleza . Esta informacion fue analizada por el método
de parcelas apareadas, como sugiere Reyes (1980) para este tipo

de experimentos, con ~ = 0.05.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Experimento 1: Determinacién del periodo critico de
competencia (PCC)

5.1.1. Especies presentes en el cxperimento

Con los resultados de las evaluaciones en las variables de la
maleza, se caracterizo la vegetacion presente en el experimento
uti1lizando diversos atributos poblacionales como: Frecuencia de
aparicion en los muestreos, densidad poblacional, cobertura Vv

produccion de materia seca por especie.

Se encontraron un total de 23 especies, de las cuales 20
tucron silvestres y tres cultivadas. De acuerdo a algunos de los
parametros evaluados, principalmente frecuencia, densidad,
cobertura y materia seca, se determinoé que las especies dominantes
tueron: Chenopodiun album, Galinsoga porvtl flora. Erodium cicutarum

y Torrnlacax oleracea (Cuadro 10), por lo cual éstas fueron
scleccionadas para los experimentos sobre efectos alelopaticos.

Dentro de este grupo de especies, . albur» tuvo los valores
mas altos de densidad, altura, cobertura y materia seca; su
frecuencia de aparicion en las muestras fue de las mas altas,
represento el 44.2 y el 53.0% en cuanto a densidad .y materia seca
total, respectivamente; y de un total de cobertura de maleza del
43.31%, tuvo un valor del 22.8%. Por esto, . album fue
considerada como 1la especie de mayor importancia dentro del
cxperimento.

Sus atributos poblacionales en este caso y la evidencia
escrita de su agresividad sobre los cultivos, como 1o establecen
Magrin =: .. (1984), Beckett <: :'.(1986), Conn y Thomas (1987),
Gustavsson (1987), Joenje y Kropft (1987), Bhaskar y Vyas (1988),
Bhowmick y Reddy (1988), Crook y Reener (1990) y Harrison (1990);
indican una alta posibilidad de que 1los efectos detrimentales
observados en el tomate de cascara hayvan sido en gran medida por
esta especie; maxime que Bhowmick y Reddy (1988) han consignado
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estos efectos negativos sobre un cultivo similar que es el
Jitomate, en el que 1la competencia con L. albun redujo el
rendimiento de frutos como consecuencia de una disminucion de N en

cl follaje.

CUADRO 10. PARAMETROS POBLACIONALES DE LAS ESPECIES PRESENTES
EN EL EXPERIMENTO SOBRE PCC DE LA MALEZA EN TOMATE
DE CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992.

NOMBRE CIENTIFICO FREC. DENSIDQD ALTURA COBERT. M. §.
(%) (pl/m™) (cm) (%) (g/m™)
Chenopodiumn album L. 92.8 117.6 28.8 22.8 66.4 **
Calinsoga parviflora C, 92.8 47.6 18.2 6.4 15.6 **
Crodium cicutarum L. 92.8 26.4 6.1 4.3 7.6 **
~onchus oleracewus L. 92.8 8.4 10.2 0.9 1.6
T uperus esculentus L. 92.8 10.0 18.7 0.5 3.2
Fortulaca oleracea L. 85.7 32.4 3.4 ‘1.6 7.6 **
tvalis sp 85.7 3.6 5.5 0.6 0.4
Araranthus hybridus L. 85.7 5.2 7.2 1.4 3.6
Tamsia amplexicaulis L. 71.4 4.4 11.1 0.4 9.6
Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik 71.4 3.2 4.9 1.6 0.8
Fapharnus raphanistrun. L 64.2 0.8 3.1 0.04 3.6
Thenopoduum murcle L. 42.8 2.1 2.4 1.4 0.8
Vialoa parviflora L. 35.7 0.2 0.4 0.04 0.2
Mecvcawo satinag L. 35.7 0.36 0.4 0.02 0.16 *
Heordeum vulgare L. 28.5 0.4 0.4 0.02 0.08 *
tovlanum rostratum Dun.  28.5 0.24 0.1 0.02 0.02
lpomeoea purpurea (Le)
Roth 21.4 0.4 0.§3 0.03_k 0.01___3
tealis stricta L. 14.2 0.02 6.4X10_3 7.1X10_3 5X10
Frumex crispus L. 14.2 0.02 7.1X10 7.1X10 0.08
Lyassica campestris L. 14.2 0.8 0.05 0.1 -3 0.04
Conateel tna Al fFfusc Burm. 14.2 0.3 0.2 7.1X10 0.08
Tothonta tubasformi s
(Jacq.) Cass. 14.2 0.4 1.4 0.5 2.0
Fraseclus vulgarts L. 14.5 0.8 0.8 0.1 1.6 *
TOTAL 265.64 43.31 125.07

* Especies cultivadas.
** Especies dominantes.

Es difficil determinar a ciencia cierta el grado de influencia
de una especie en particular sobre el crecimiento v/o rendimiento
del cultivo. Existen técnicas para estimar los efectos potenciales

de una o mas especies sobre el cultivo, como los disefios aditivos
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y sustitutivos descritos por Radosevich y Holt (1984), pero ello
sera discutido con mayor detalle en el capitulo de "Variables
evaluadas en la maleza".

5.1.2. Variables evaluadas en el cultivo

5.1.2.1. Altura de planta

En esta variable, el ANVA no detecté diferencias
significativas entre tratamientos, en ninguna de las dos
evaluaciones realizadas. Al parecer el efecto de 1la primera
fertilizacién, realizada 17 dias antes de la primera evaluacién,
no permitio apreciar diferencias marcadas en el crecimiento en
altura del tomate; pues como se observa en la primera columna del

Cuadro 11, las alturas a 23 DDT son muy similares, fluctuando
entre los 12.2 y 14.1 cnm.

CUADRO 11. ALTURA DE PLANTAS DE TOMATE DE CASCARA BAJO
DIFERENTES PERIODOS DE LIMPIEZA Y ENHIERBE.
CHAPINGO, MEXICO. 1992.

ALTURA DE PLANTAS (cm)

T DESCRIPCION
la EVAL (23 DDT) 2a EVAL (53 DDT)

1) LIMPIO LOS los. 10 DIAS 12.6 NS 47.5 NS
2) » ki " 20 DIAS 13.3 46.7

3) " " " 30 DIAS 12.7 44.1

4) = " " 40 DIAS 13.2 40.9

S5) = " = 50 DIAS 12.9 39.1

6) " " " 60 DIAS 12.7 43.9

7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 13.0 : 43.6

8) ENHIERBADO LOS los. 10 DIAS 14.1 45.0

9) N " " 20 DIAS 13.0 41.2
10 " " " 30 blAs 13.1 : 37.5
i " i * 40 DIAS 13.2 38.7
12) i » " 50 DIAS - 12.8 47.8
13) - N " 60 ' 12.7 47.4
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 13.1 46.5
C.V. (%) 10.2 13.8

NS = Diferencias no significativas.
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Por otra parte, en la segunda evaluacién, cuando el cultivo
tenia 53 dias de haber sido transplantado; el propio peso de 1las
ramas y los frutos ya "cuajados" obligaron a las plantas a tener
un crecimiento mas postrado, impidiendo con ello nuevamente
observar diferencias marcadas vy tendencias claras en el
comportamiento de esta variable, aun cuando los valores fluctuaron
entre 37.5 y 47.8 cm. En este caso, quiza seria mas conveniente
medir la longitud de una o mas ramas por planta previamente
seleccionadas; ya que la altura, por el habito de crecimiento del
cultivo, parece no ser una variable adecuada. Podria ser también
el numero de ramas, aunque ésta variable puede considerarse .co-o
un componente de la produccién de materia seca; pero permitiria
observar céomo se vé afectado el aparato fotosintético del cultivo

por efecto de la competencia.

Con esto, fue evidente que la variable "altura de planta” no
mostro tendencia alguna ante los diferentes niveles de co-petenéia
a que fue sometido el cultivo; sin embargo, es posible indicar
que el tipo de crecimiento propio de las plantas de tomate, mostroé
a la variable como poco idénea para evaluar una respuesta ante los
tratamientos a que fue sometido.

5.1.2.2. Porcentaje de cobertura

La cobertura del cultivo mostro diferencias altamente
significativas entre tratamientos segin el ANVA ( P <0.01).
Claramente se observo que el crecimiento y desarrollo del cultivo
se vio afectado, con base en su cobertura, cuando se permitio 1la
competencia entre los 20y 40 DDT; 1llegandose a observar una
diferencia de 89.0% entre el TSL y el TSE (Cuadro 12, Fig. 3).

Construyendo la grafica con 1los resultados obtenidos, se
pudo observar un periodo critico para esta variable, que se sitaa
entre los 20 y 40 DDT, es decir un periodo de 20 dias. Sin
embargo, debe considerarse que éste es un periodo detectado en
base a una variable que nos expresa el crecimiento y desarrollo
del cultivo, como es la cobertura; por lo tanto, y de acuerdo a

ecllo puede decirse que la necesidad minima de limpieza al cultivo
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para que éste creciera v se desarrollara a niveles
0.05) fue de 20 dias ubicados

con un periodo

estadisticamente del TSL (= =
20 y 40 DDT,

ctfectos de la interferencia

los

CUADRO 12. PORCENTAJE

no diferentes

entre

de tolerancia inicial (PT) a los
de 20 dias (Fig. 3).

DE COBERTURA EN TOMATE DE

DE CASCARA BAJO DIFERENTES PERIODOS DE
LIMPIEZA Y ENMALEZADO. CHAPINGO, MEXICO.

1992.

T DESCRIPCION % DE COBERTURA®
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 91.2 a

7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 90.7 a

6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 78.7 ab

5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 76.2 ab

4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 75.0 ab

9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 73.7 ab
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 68.7 b
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 68.7 b
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 47.5 c
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 43.7 C
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 32.5 cd
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 18.7. de
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 3.2 e
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 1.7 e
C.V. (%) 12.9
DMS 18.081
* Valores con la misma literal no difieren

‘estadisticamente (Tukey, = = 0.05).
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FIGURA 3. UBICACION DEL PCC DE LA MALEZA EN EL TOMATE DE
CASCARA CON BASE EN LA COBERTURA DEL CULTIVO.

CHAPINGO, MEXICO. 1992.

5%.1.2.3. Materia seca

l.a produccion de materia seca de plantas de tomate se viéd
fuertemente afectada por los efectos de la interferencia, puesto
que el ANVA detecto diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P <0.01). Fue evidente un fuerte efecto sobre 1la
acumulacion de materia seca del cultivo causado por la
competencia, puesto que el TSE mostro una reduccion del 83.6 %
con respecto al TSL. Aan con ello, la prueba de Tukey (¢ = 0.05)
no logré precisar con claridad una tendencia entre tratamientos,
al grado de ubicar un PCC para esta variable (Cuadro 13, Fig. 4).
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CUADRO 13. PRODUCCION DE MATERIA SECA DE PLANTAS DE

DE TOMATE DE CASCARA,

BAJO

DIFERENTES

PERIODOS DE LIMPIEZA Y ENMALEZADO. CHAPINGO,

MEX1CO. 1992.
T DESCRIPCION M. S. DEL CULTIVO*
(g/ 5 plantas)
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 350.27 a
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 313.67 a
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 312.45 a
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 272.75 ab
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 268.35 ab
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 253.07 abc
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 234.12 abc
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 232.54 abc
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 219.89 abc
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 207.25 abcd
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 150.64 bcd
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 135.22 bcd
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 101.67 cd
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 57.42 d
C. V. (%) 28.4
DMS 159.8926
* Valores con ia misma literal no difieren
estadisticamente (Tukey, <« = 0.05)
- M. S. DE CULTIVO (g/5 PLANTAS)
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FI1GURA 4. EFECTO DE LA INTERFERENCIA DE LA MALEZA SOBRE LA
PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL TOMATE DE CASCARA.

CHAPINGO, MEXICO.

1992
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Sin embargo, la tendencia mostrada en esta variable es, por
una parte, que el cultivo parece tolerar los efectos negativos de
la maleza en los primeros 20 DDT y mientras que por la otra, en la
linea que define a los tratamientos que inician limpios, los
deshierbes hasta los 50 DDT permiten uné producciéon maxima de
materia seca de 272.75 gr/5 plantas, que no difiere
estadisticamente del TSL y permite reducir en 28 dias el tiempo de
las limpiezas (Fig. 4). Es importante indicar sin embargo, que en
la serie de tratamientos que inician 1limpios, 1la produccién de
materia seca del cultivo alcanzada a los 50 DDT, 1lleg6 a ser
comparable a l1a que se logré a 1os 20 DDT en la serie en donde los‘
tratamientos inician enhierbados, razén por 1la que en este
intervalo se vislumbra un PCC. Lo importante en este resultado es
que tanto la variable cobertura como la producciéon de materia seca
tienen una tendencia similar, 1o cual bhasta cierto punto es
logico, ya que la produccién de materia seca determina el
porcentaje de cobertura.

5.1.2.4. Variables de rendimiento

Las variables evaluadas con el objeto de detectar los efectos
de la interferencia sobre la calidad de los frutos (namero y peso
de trutos grandes, numero y peso de frutos grandes + medianos/ 5
plantas), mostraron todas una fuerte afectacion, al detectar el
ANVA en todos 1los casos, diferencias altamente significativas
(P <0.01). AL comparar los valores obtenidos del TSL y el TSE, se
encontré que el efecto de la libre interferencia redujo el nuamero
y peso de frutos grandes en 93.1 y 92.7%, respectivamente (Cuadros
IA v 2A); mientras que en el caso del numero y peso de frutos
grandes + medianos, la reduccioéon fue de 80.4 y 82.7%,

respectivamente (Cuadros 3A y 4A del apeéndice).

Sin embargo, los resultados de la prueba de Tukey al 5% en
estas variables, no aporto informacién 1o suficientemente clara
para ubicar un PCC, presumiblemente por la variabilidad mostrada,
por lo cual la utilidad de estos datos se limito solamente a
evidenciar un efecto sobre 1la calidad del rendimiento por 1la
presencia de malezas (Figs. 1A, 2A, 3A, 4A del apéndice).
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En cuanto al nGmero total de frutos/5 plantas, el ANVA
detectd diferencias altamente significativas (P<0.01),
observandose una fuerte reduccion en el TSE con respecto al TSL
(80.0%) (Cuadro 14). En este caso, los resultados de la prueba de
medias permitieron delimitar un periodo inicial de tolerancia (PT)
a los 20 DDT (Fig. 5), y aunque no se ubica claramente el momento
final de 1las limpiezas, se puede observar en la linea que
representa a 1los tratamientos que inician limpios, que los
deshierbes hasta los 50 DDT permiten una producciéon maxima de
281.2 frutos/ 5 plantas, que, por un lado no difieren
estadisticamente del TSL y por otro, permitirian un ahorro de 28
dias de deshierbes; por tanto, es factible considerar que 1la
grafica vislumbra un PCC ubicado entre los 20 y 50 DDT.

CUADRO 14. NUMERO TOTAL DE FRUTOS DE TOMATE DE CASCARA (NTF)/ 5
PLANTAS PRODUCIDOS BAJO DIFERENTES PERIODOS DE
LIMPIEZA Y ENMALEZADO. CHAPINGO, MEXICO. 1992.

T DESCRIPCION NTF

9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 327.0 a

8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 323.5 a

7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 314.5 a
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 299.7 ab
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 287.7 ab

5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 281.2 ab
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 262.0 abc
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 261.7 abc
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 259.7 abc
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 224.0 abc
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 182.7 bcd
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 142.7 cd

1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 88.3 d
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 65.2 d
C.V. (%) 20.9
DMS 125.8803

* Valores con la misma literal no difieren estadisticamente
(Tukey, o = 0.05).
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FIGURA 5. UBICACION DEL PCC DE LA MALEZA EN BASE AL
NUMERO TOTAL DE FRUTOS DE TOMATE DE CASCARA.
CHAPINGO, MEXICO. 1992.

También en el caso del rendimiento total de frutos (ton/ha),
se detectaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos, observandose una fuerte reduccion en el peso de los
frutos de 49.27 ton/ha en el TSE con respecto al TSL,‘como efecto
de la libre interferencia de la maleza sobre el cultivo, 1lo que
represent6é una reduccion del 83.3% (Cuadro 15). ‘

Al graficar 'los resultados de la prueba de medias en la
Figura 6 para ubicar el PCC, este no se alcanza a apreciar con
mucha claridad; sin embargo, las tendencias sefialadas por 1las
literales son, en primer lugar, hacia la ubicacién de un periodo
de tolerancia inicial (PT) a los efectos de la interferencia en
los primeros 20 DDT, coincidiendo con la variable anterior; por
otra parte, la linea que representa a los tratamientos que inician
limpios, indica que las limpiezas hasta los 60 DbT, permiten un
rendimiento maximo de 53.63 ton/ha que no difiere estadisticamente
del TSL, permitiendo un ahorro de 18 dias en 1l1la actividad de
limpieza. Con esto, la grafica sugiere de una manera sutil, la
presencia de un PCC entre los 20 y los 60 DDT.
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CUADRO 15. RENDIMIENTO TOTAL DE TOMATE DE CASCARA BAJO DIFERENTES

PERIODOS DE LIMPIEZA Y ENHIERBE. CHAPINGO, MEXICO. 1992.
T DESCRIPCION REND.
(Ton/ha)

8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 66.53 a

9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 59.74 a

7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 59.13 a
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 54.32 ab
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 53.63 ab
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 49.63 abc
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 48.80 abc
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 44.69 abc
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 43.93 abc
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 41.60 abc
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 28.92 bcd
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 254.76 cd
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 13.62 d
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 9.86 d
C.V. (%) 23.6
DMS 25.6352

* Valores con la misma literal no difieren estadisticamente

(Tukey, o = 0.05).
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FIGURA 6. UBICACION DEL PCC DE LA MALEZA EN TOMATE DE

CASCARA EN BASE AL PESO RENDIMIENTO TOTAL
DE FRUTOS. CHAPINGO, MEXICO. 1992.
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5.1.2.5. Discusion general sobre las variables del cultivo

Con excepcion de la altura, en la cual no se observaron
diferencias significativas principalmente por el habito de
crecimiento del cultivo, todas las demas variables como cobertura,
materia seca y rendimiento en sus diversos componentes, fueron
claramente afectadas por la relacion de interferencia establecida
con la maleza. No obstante, algunas de éstas manifestaron una
variabilidad tal en los datos, que su informacion fue de poca
utilidad para la ubicacion del PCC con el apoyo de los resultados
de la prueba de Tukey al 5%; tal fue el caso del namero y peso de
frutos grandes, y el numero y peso de frutos grandes + medianos.

Las demas variables como materia seca, cobertura, namero Yy
rendimiento total de frutos, a pesar de no aportar resultados
definitivos, fueron todas consistentes en delimitar un periodo de
tolerancia inicial (PT) a los 20 DDT; es decir, apoyaron el hecho
de que el momento 6ptimo para el inicio de los deshierbes fué a
los 20 DDT. La dificultad de la ubicacién del PCC, estuvo en 1la
determinacién del momento en que las limpiezas vya no causan una
‘respuesta favorable y significativa en el cultivo, ya que este
punto fluctué entre los 40 (% de cobertura) y 1los 60 DDT
(Rendimiento total de frutos).

Sin embargo, con baseben la consistencia de las tendencias
observadas por variables como cobertura y materia seca del cultivo
y numero total de frutos, puede afirmarse que la necesidad minima
de limpieza que el cultivo requiriéo fue de 30 dias, ubicados de
los 20 a los 50 dias después del transplante, para alcanzar su
maximo desarrollo y produccién.

Estos resultados coinciden con 1lo reportado por Aguado
(1991), quien encontré que F. L-ccarpga requirié de un periodo de
30 dias de limpieza (de los 15 a los 45 DDT). Aunque hay una
diferencia de cinco dias en los resultados, se debe en gran medida
a que este autor trabajé con periodos de 15 dias, mientras que en
el presente estudio los periodos fueron de 10 dias.
Desafortunadamente, en el trabajo de Aguado no se reportan datos
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sobre la comunidad de maleza que estuvo presente, ya que esta
informacién podria explicar en parte la ligera diferencia en 1la
ubicacién del PCC.

Por otra parte, al co-pérar en las variables 1los datos del
TSE con respecto al TSL, se estimbé que la libre interferecia de 1la
maleza puede ocasionar en el cultivo reducciones en su crecimiento
y desarrollo entre el 83.6 v 89.5% Con base en 1los datos de
materia seca y cobertura, respectivamente.

Ademas, el rendimiento total puede verse reducido en 80.0% en
numero de frutos y en 83.3% en peso de frutos; mientras que el
rendimiento de frutos de alta calidad podria disminuirse en 80.4%
en numero de frutos y en 82.7% en peso de frutos grandes +
medianos.

5.1.3. Variables evaluadas en la maleza
5.1.3.1. Definiciones

Antes de entrar al andlisis de estas variables, se ha
considerado pertinente hacer mencion de algunas definiciones que
fueron expresamente acuiladas para estos casos, en base a conceptos
menc ionados por Nieto =t «l!. (1968) en relacion a la determinacion

del periodo critico de competencia.

a) Periodo critico de infestacién de la maleza (PCI): Se entiende
como el periodo de tiempo en el cual 1as labores de limpieza
afectan significativamente a la comunidad de maleza, impidiéndoles

alcanzar su maximo crecimiento y desarrollo.

b) Serie de tratamientos que inician enhierbados: Esta serie
indica el tiempo minimo de limpieza necesario paré evitar que 1la

maleza alcance su maximo crecimiento y desarrollo.

c) Serie de tratamientos que inician limpios: Esta serie indica el
tiempo maximo en que deben iniciarse las limpiezas para evitar

que la maleza alcance su maximo crecimiento y desarrollo.

st BIBLIOTECA CENTRAL U. A. Ci1.



Por la comparacién de estas dos series de tratamientos y con
la significancia estadistica obtenida en la prueba de Tukey, se
puede determinar en una grafica la ubicacién en el tiempo y la
duracién del periodo critico de infestacion (PCI).

5.1.3.2. Porcentaje de cobertura

El1 ANVA para esta variable reporté diferencias altamente
significativas entre tratamientos ( P <0.01), con 1o cual se pudo
apreciar un efecto de las limpiezas sobre el desarrollo de l1a
maleza presente. La prueba de Tukey al 5%, expresé con claridad
los grupos de tratamientos que difieren estadisticamente en su
cobertura, la cual fluctué de 0.0 en el TSL hasta 98.6% en el
tratamiento 1 (Cuadro 16). Esta informaciémn indica que que hay un
PCI ubicado entre los 20 y 50 DDT (Fig. 7). |

Es muy importante hacer notar en este punto, 1la exacta
coincidencia del PCI con el PCC anteriormente determinado con 1las
variables evaluadas en el cultivo; por tanto, se considera que 1la
informacién que aporta la cobertura de maleza apoya de manera
decisiva a los datos obtenidos en el cultivo en el sentido de
ubicar el PCC entre los 20 y 50 DDT.

El hecho de que algunos tratamientos rebasaran en cobertura
al TSE (aunque no en forma significativa), se debié a que en
algunas repeticiones de este testigo hubo poca germinacién de
maleza en el fondo de los surcos, quedando espacios vacios que
redujeron el porcentaje de cobertura.
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CUADRO 16.

COBERTURA DE MALEZA EN TOMATE DE CASCARA

BAJO DIFERENTES PERIODOS DE LIMPIEZA Y

ENHIERBE. CHAPINGO,MEXICO.

1992.

T DESCRIPCION COBERTURA (%)‘
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DI1AS 98.6 a
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 96.5 a
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 94.6 a
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 93.6 a
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 75.6 ab
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 50.1 bc
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 38.3 c
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 37.4 ¢
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 23.3 cd
S) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 8.7 d
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 7.2 d
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 5.5 d
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 1.4 d
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 0.0 d
C.V. (%) 24.0
DMS 27.3914%
* Valores con la misma literal no  difieren.

estadisticamente (Tukey, o« = 0.05).
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FIGURA 7. UBICACION DEL PCI DE LA MALEZA EN TOMATE
DE CASCARA, CON BASE EN SU COBERTURA.

CHAPINGO, MEXICO.

1992.
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5.1.3.3. Materia seca

El1 ANVA para 1los datos mane jados con transformacion
logaritmica (debido a que mostraron heterogeneidad de varianzas),
reporté diferencias altamente significativas entre tratamientos
(P <0.01), evidenciandose de nuevo una afectacion en el desarrollo
de la maleza por efecto de las limpiezas. También en este caso, la
prueba de Tukey al 5% mostré cierta claridad en la separacion de
los grupos de medias que difieren estadisticamente en su
produccion de materia seca, la cual fluctué entre 0.0 en el TSL Yy
718.4 (g/ -2) en el tratamiento 1 (Cuadro 17). . ‘

CUADRO 17. PRODUCCION DE MATERIA SECA DE MALEZA EN
TOMATE DE CASCARA BAJO DIFERENTES NIVELES
DE LIMPIEZA Y ENMALEZADO. CHAPINGO, MEXICO.

1992.
T DESCRIPCION M. sz* Log!

' (g/ m™)
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 718.4  2.85 a
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 506.0 2.70 a
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 348.8 2.54 a
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 312.0  2.49 a

12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 95.6 1.98 b

3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 92.8 1.97 b

4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 46.0 1.67 bc

11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 42.4 1.63 bcd
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 27.6 1.45 cde
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 11.6 1.00 def
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 0.89 efg

6.8
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 5.2 0.85 efg
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 2.0 0.47 fg
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 0.0 0.00 g
C.V. (%) 18.2
DMS ' 0.4972

¥ Valores con la misma literal no difieren
estadisticamente (Tukey, « = 0.05).
1. Datos transformados a Log X + 1.

Con los resultados de la prueba de medias, se construyé 1la
Figura 8, con el objeto de corroborar la ubicacion del PCI. En
este caso, el PCI se observo ubicado entre los 20 y 60 DDT, con
una duracién de 40 dias.
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Aun cuando fue evidente una diferencia de 10 dias en relacion
a lo observado en la variable anterior, se considera que esta
intormaciébn corrobora en gran medida lo obtenido con los datos de
cobertura.

Por otra parte, de acuerdo a los resultados obtenidos con las
variables del cultivo y 1la misma cobertura de maleza, puede
tomarse el PCI con una duracién de s6lo 30 dias; ya que éste fue
el tiempo maximo que el cultivo requirié para expresar su maximo
desarrollo y produccioén. Ademas de ello, la reduccidétn de 10 ‘dias
en el PCl deja abierta la posibilidad de‘un ahorro mayor en 1las
labores de limpieza.

M. S. DE MALEZA (g/ mR2)
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FIGURA 8. UBICACION DEL PCI DE LA MALEZA EN TOMATE

DE CASCARA EN BASE A SU PRODUCCION DE
MATERIA SECA. CHAPINGO, MEXICO. 1992.

5.1.3.4. Altura

E1 ANVA reportéd también diferencias altamente significativas
en esta variable ( P <0.01), con lo cual es claro que 1la maleza
fue afectada en su altura por las labores de limpieza; aunque es
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obvio que esta afeccién no fue producto de una inhibicién en el
crecimiento de las plantas, sino un reflejo de las diferencias en
el rebrote de la vegetacién en los tratamientos, las cuales, al
momento de la evaluacién dieron como resultado 1las diferencias
marcadas en altura. ‘

En este caso, 1la altura ' demostré una variabilidad
relativamente alta, con lo cual los resultados de 1la prueba de
medias no tuvieron mucha claridad, no obstante haberse detectado
valores extremos de 0.0 cm en el TSL y de 56.6 cm en el. TSE
(Cuadro 18).

CUADRO 18. ALTURA DE MALEZA EN TOMATE DE CASCARA, BAJO
DIFERENTES PERIODOS DE LIMPIEZA Y ENHIERBE.
CHAPINGO, MEXICO. 1992

T DESCRIPCION ALTURA (CI)*
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 56.6 a

1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 48.1 a

2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 3.0 b
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 29.2 bc
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 16.2 cd
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 15.8 cd
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 11.2 de
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 6.6 de
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 5.5 de
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 4.5 de
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 3.4 de
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 1.5 e
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 1.0 e
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 0.0 e
C.V. (%) 31.8
DMS 13.4741

* Valores con la misma literal no difieren estadisticamente
(Tukey, o« = 0.05).

Con los resultados de la prueba de Tukey, se construy6 1la
Figura 9 y tal pareciera que en ella el PCI podria ubicarse a
partir del dia 10 DDT hasta el inicio de cosecha, 78 DDT. Sin
embargo, considerando los antecedentes de las variables del

cultivo y de la cobertura y materia seca de maleza, resulta que
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las limpiezas por un periodo de 68 dias son completamente

impracticas e innecesarias, y para ésto, basta observar en 1la

misma Figura 8 que las mayores inflexiones de las lineas ocurren
30 vy 50 DDT; por tanto el PCI podria wubicarse
20 a los 60 DDT como se

anteriormente, aunque ello en este caso, de ser una

entre 1los

aproximadamente de los mencioné
no deja
apreciacién meramente visual apoyada en los resultados mas claros
todocaso, 1la

indicativa,

obtenidos con la cobertura y materia seca. En
"altura de la maleza" podria no ser una variable muy
va que se comporta de acuerdo con los periodos de limpieza en cada

serie de tratamientos.
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FIGURA 9. COMPORTAMIENTO DE LA ALTURA DE LA MALEZA

BAJO EL EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE
LIMPIEZA Y ENHIERBE. CHAPINGO, MEXICO.
1992.
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5.1.3.5. Densidad poblacional

La densidad de 1la maleza observé diferencias altamente
significativas en el ANVA ( P <0.01). Esta variable mostré ser 1la
mas heterogénea, arrojando el coeficiente de variaciéon mas alto
(63.1%). Con esto, la prueba de Tukey reporté resultados poco
claros, aan cuando fueron registrados valores extremos de 0.0 a
470.4 plantas/ -2 en el TSL y el tratamiento 10, respectivamente
(Cuadro 19).

Con esta variabilidad en los datos, al graficar los
resultados de la prueba de Tukey con o = 0.05 en la Figura 10, no
se encontr6 tendencia alguna que permitiera ubicar el PCI.

CUADRO 19. DENSIDAD DE MALEZA EN TOMATE DE CASCARA BAJO
DIFERENTES PERIODOS DE LIMPIEZA Y ENMALEZADO.
CHAPINGO, MEXICO. 1992.

T DESCRIPCION PLANTAS/ mZ
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 470.4 a
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 434.8 a
13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 354.0 ab
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 332.4 ab
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 306.0 ab
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 292.0 ab.
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 218.8 ab
14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 216.8 ab
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 174.8 ab
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 162.8 ab
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 148.8 ab
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 140.8 ab
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 138.0 ab
7) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 0.0 b
C.V. (%) 63.1
DMS 96.7648

* Valores con la misma literal no difieren estadisticamente
(Tukey, o = 0.05).
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FIGURA 10. COMPORTAMIENTO DE LA DENSIDAD DE MALEZA
BAJO EL EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS
DE LIMPIEZA Y ENHIERBE. CHAPINGO,
MEXICO. 1992.

Tiene que entenderse que se trata de 1la densidad de
diterentes especies que conviven bajo la presié6n misma de estar en
una comunidad y de estar sujetas a diferentes periodos de
limpieza, que poco a poco van diezmandolas, ademads de su ciclo
estacional. Esta variable en todo caso nos indica la proporcién en
que estuvieron las diferentes especies. Quiza si se trabajara con
una misma especie manejada a una densidad constante, podria
determinarse un PCI, ya que este es el procedimiento expuesto por
Caussanel (1992) para infestaciones con una sola especie.

Con los resultados poco claros de las Gltimas dos variables,
fue evidente que la cobertura y materia seca fueron las que
contribuyeron en mayor proporciém a explicar los efectos de las
limpiezas y a la ubicacion del PCI. Hay que destacar que son
también las que menos esfuerzo fisico implicaron en la evaluacién,
por lo que en una selecciéon de variables seria conveniente
tomarlas en cuenta en un primer plano de importancia.
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5.1.3.6. Discusibén general sobre las variables evaluadas en
la maleza

El hecho de utilizar en este trabajo el concepto de "Periodo
critico de infestaciéon de maleza" (PCI), es un intento por
relacionar las caracteristicas poblacionales de la vegetaciéon que
estuvo asociada con el cultivo del tomate de cascara, y que éstas
contribuyeran a explicar el porqué de los efectos negativos sobre
el cultivo en un determinado periodo de su ciclo. Por otra parte,
las variables de este tipo representan un apoyo mas, que ﬁernite
reforzar las tendencias observadas en las variables del cultivo y

enriquecen este tipo de estudios, como hacen mencion Radosevich y
Holt (1984).

Se considera que el resultado de este intento fue altamente
positivo, al detectarse un periodo de 30 dias ubicados del 20°% a1l

o
50

significativamente el crecimiento de 1la maleza; y que ademas

DDT, en el que las labores de limpieza afectaron

resulto coincidente en duracién y wubicaciéon con el PCC antes
obtenido con las variables del cultivo.

Sin embargo, al igual que en éstas, algunas variables de 1la
maleza mostraron ser mas atiles que otras para la wubicacion del
PCI, principalmente por la homogeneidad mostrada entre
repeticiones y la claridad aportada en los analisis estadisticos,
tal fue el caso del porcentaje de cobertura y 1la producciéon de
materia seca.

La contraparte de esta situacion 1o fueron las variables
altura y densidad poblacional, cuya informacion fue practicamente
de nula utilidad para la consecusion del objetivo, no obstante que
indican cual de las especies crecio en mayor abundancia, 1o que
posiblemente podria mostrar cual de ellas tiene mayor impacto
sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Esto es s6lo una posibilidad, puesto que en este tipo de
cxperimentos es practicamente imposible determinar efectos
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individuales de alguna especie sobre el cultivo, vya que las
malezas no se distribuyen uniformemente a través del tiempo y el
espacio; es decir, no se encuentran presentes durante todo el
ciclo del cultivo en una poblacion constante. Para determinar el
potencial de interferencia de una especie, Radosevich y Holt
(1984), han propuesto el manejo <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>