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RESUMEN 

Para conocer las relaciones de interferencia entre Ia aaleza 
y el toaate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.), se realiz6 este 
estudio a traves de tres e:.:periaentos: 1) deterainaci6n del 
Periodo Crltico de Coapetencia (PCC), 2) efecto de e:.:udados 
radicales de aaleza sobre el creciaiento de toaate de cascara y 3) 
efecto de e:.:udados radicales de toaate sobre seaillas de aaleza. 

En Ia deterainaci6n del PCC se evaluaron Ia altura, 
cobertura, aateria seca (M. S.), rendiaiento en nuaero y peso de 
trutos del cultivo y, para Ia aaleza, se aidieron Ia altura, Ia 
cobertura, Ia produccion de Pl. S. y Ia densidad poblacional por 
especie. A e:.:cepci6n de Ia altura, todas las variables del cultivo 
tueron claraaente afectadas por Ia presencia de aaleza, no 
obstante que algunas no fueron de gran utilidad para la ubicacion 
del PCC, por Ia vari~ilidad que . aostraron. Con base en Ia 
consistencia de las variables cobertura, nfulero de frutos Y 
rendiaiento del cultivo, se ubic6 un periodo de tolerancia (PT) al 
en•alezaaiento de 20 d1as despues del transplante (ddt) y un PCC 
de 30 dias, ubicado entre los 20 y 50 ddt. Dicbos resultados 
fueron apoyados por la variables cobertura de aaleza. 

En Ia deterainaci6n de los efectos de los e:.:udados radicales 
de aaleza sobre el toaate se sigui6 Ia aetodologia propuesta por 
Radosevich y Holt (1984), con ligeras aodificaciones. En este caso 
Jas especies Chenopodium. album., Gal,·n.so8a.· parviflora, Portutaca 
· .~ · 1er acea y Erodium. cicutarum., se usaron coao plantas donadoras de 
exudados y el toaate de cascara coao planta receptora. Las 
variables evaluadas fueron Ia altura de planta y producci6n de 
H. s. del toaate. El analisis de varianza no detect6 diferencias 
significativas entre los trataaientos, por Io que no fue posible 
deterainar la e:.:istencia de efectos alelopaticos aaleza-cultivo. 

Finalaente en Ia deterainacion del efecto de exudados 
radicales del toaate de cAscara sobre •aleza, se e•plearon las 
especies de aaleza antes descritas, co•o receptoras y al cultivo 
coao donador. El experiaento se realiz6 a nivel de laboratorio, en 
cajas de petri. El analisis estadtstico indic6 que los e:.:udados 
radicales del cultivo no afectaron Ia ger•inacion y desarrollo de 
plantulas de aaleza. 
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I. INTRODUCCION 

HI cultivo del to•ate de cascara (Phy s a l is t xocarpa Brot.), 

constituye una actividad de gran i•portancia social y econ6•ica, 

sobre todo en los estados del centro de Ia Republica, en donde 

se dedica una superficie considerable para Ia sie•bra (Bernal, 

1988). 

Anterior•ente este cultivo solo se reportaba en nueve estados 

del pals baJo sle•bras co•erclales, entre los cuales destacaban 

Guanajuato y Morelos, en donde se le destinaban anual•ente 3,000 y 

2,500 bectareas, respectiva•ente (Saray y Loya, 1977; citados por 

Cantu, 1983; Bernal, 1988). 

Reciente•ente, de 1989 a 1991, el to•ate es reportado co•o 

cultivo co•ercial en 24 estados, entre los cuales destacan por Ia 
I 

superficie que le dedican: Micboacan, Puebla, Guanajuato, Hidalgo, 

Mexico, Morelos y Jalisco; los cuales representaron el 80% de la 

superficie se•brada en este periodo, •isma que en estos aftos se 

incremento de 15,93J bas. en 1989 a 25,885 bas. en 1991 (SARH, 

1989; SARH, 1990; SARH, 1991). 

Cabe destacar que del total de Ia producci6n, el 77.6% se 

realiza bajo rlego y el 22.4% bajo te•poral. Por otra parte, 

Ia producci6n se destina al consu•o nacional, sobre todo 

region centro (Perez, 1991). 

toda 

en Ia 

El increaento en la superficie y su a•pliacion a nuevas 

regiones del pais , indica que el to•ate de cascara es al •is•o 

tie•po que un co•ponente alimenticio de cierta relevancia, una 

fuente de trabajo y de ingresos para los productores borticolas de 

24 estados, que se dedican a su cultivo. 

Sin eabargo, a pesar d~ su relativa i•portancia, esta planta 

ha reclbido poca atenc16n por parte de Ia investigaci6n agricola, 

considerandose en •uchas ocasiones co•o aaleza o bien de lnteres 

taxono•ico o evolutivo (Cardenas, 1981); de hecho se •enciona que 

practica•ente . sus caracteristicas agron6•1cas •as i•portantes 
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todavta se desconocen ("ontes, 1989). 

Batre las ll•ttantes de Ia producci6n 

identiflcado, pero que sin eabargo, no ban recibido 

necesarla, se encuentra el aanejo de aalezas. 

que 

la 

se ban 

atenci6n 

En relaci6n a este probleaa, se encuentran algunas 

referencias de control a base de cultivos con aaquinaria y 

desbierbes con azadon (Cardenas, 1981) o solaaente con el uso de 

cultivado~as (Villanueva y .Loya, 1977; citados por Cantu, 1983). 

Sin eabargo Ia· 6poca de realizacion de las labores no parece estar 

bien definida, puesto que el priaer autor recoaienda dos pasos de 

cultivadora a los 31 y 47 dias despu6s del transplante y tres 

desbierbes con azadon a los 19, 32 y 104 dias; aientras que los 

segundos recoaiendan un paso de cultivadora a los 30 dias despu6s 

del transplante. 

Por otra parte, Cantu (1983), indica que para sieabra directa 

los desbierbes deben efectuarse despu6s del prt•er aclareo (de 

8-10 dlas despuAs de Ia steabra), o cuando se considere necesario. 

Bsta variaci6n en cuanto a la epoca de realizac16n del 

control, sugiere un desconociaiento de las relaciones de 

interferencta que se establecen entre el to•ate de cascara y Ia 

•aleza, Ia aagnitud de los efectos coapetitivos y/o alelopatlcos 

de esta ultiaa sobre el cultivo, la respuesta del toaate a estos 

efectos y el periodo de tieapo durante el ciclo, en el cual 

ocurren. 

Con estos antecedentes, se 

consfderando Ia necesidad y Ia 

inforaac16n blsica, que per•ita 

llevo a cabo el presente estudio 

t•portancia de contar con esta 

en un •o•ento dado bacer un uso 

optiao de los recursos, al dirigir de una aanera aas precisa las 

actividades de control y, en trabajos de investigacion, enfocar 

las evaluaciones a la etapa del ciclo en que la aaleza eJerce · su 

influencla negatlva sobre el cultivo. 
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II. OBJETIVOS 

2.1. Realizar un estudio que per•ita conocer las relaciones 

de interferencia que se establecen entre Ia •aleza y el cultivo de 

to•ate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) en Chapingo, Mexico. 

2.2. Deter•inar el periodo critico de co•petencia entre la 

•aleza y el toaate de cascara a nivel de ca.po. 

2.3. ·A nivel de inyernadero, detectar Ia presencia de 

posibles efectos alelopaticos entre el cultivo y las principales 

especies de •alezas con el asociadas en el ca•po. 
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111. REVISION Dti LITHKATURA 

3.1. El feno•eno de interferencia entre .aleza y cultivo 

En Ia naturaleza, asi co•o en Ia agricultura, una •ultitud de 

organis•os estan interactuando continua•ente. Solo algunas de 

estas interacciones son si•ples y directas, Ia .ayoria son 
co•plejas e involucran tanto relaciones directas co•o indirectas 

(Akobundu, 1987). 

Algunas de las interacciones biol6gicas que se han 

identificado y que podrian establecerse entre los organis•os son: 

neutralis•o, co•petencia, a.ensalis•o 

protocoopPracion, co•ensalis•o y parasitis•o. Pero de 

•utualis•o, 

estas solo 

tres presentan efectos negativos en Ia. asociacion cultivo-.aleza: 

Co•petencla, a•ensalis•o y parasitis•o (Radosevich y Holt, 1984; 

Akobundu, 1987). 

La •aleza presenta interacciones posltivas y negativas con 

los de•as co•ponentes bi6ticos del agroecosiste•a. En este 

sentido, las prlncipales interacciones negativas con los cultivos, 

desde un punto de vista •era.ente biol6gico, son Ia co•petencia 

por los ele•entos esenciales para el creci•iento y Ia alelopatia 
co•o interaccion de a•ensalis•o entre plantas superiores 

(Oo.inguez y Medina, 1992). 

Otro tipo de interacciones negativas se dan cuando la •aleza 
<H:tua co•o hospedera de plagas insecti les o de patogenos de las 

plantas de interes econo•ico, las cuales se consideran coao 

presiones a•bientales que tienen efectos negativos sobre el 

cultivo de una •anera indirecta, considerando su relacion con Ia 

•aleza (Pitelli, 1985). 

Todas estas interacciones negativas que se establecen entre 

Ia maleza y el cultivo, se han agrupado en un solo ter•ino que se 

ha convenido en lla•ar "lnterferencia" (Pitelli, 1985) y se ha 
definido co•o los efectos detriaentales de una especie sobre otra 
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como resultado de sus lnteracclones, de las cuales las mAs 

importantes son Ia co•petencia y Ia ale1opatia (Akobundu, 1987). 

]. I .l. Factores que afectan la interferencia maleza-cultivo 

Diversos autores ban becbo referencia a una a•plia variedad 

de factores que afectan en diferente •agnitud a las interacciones 

•aleza- cultivo (Gupta y Lamba, 1979; Radosevich y Holt, 1984). 

Entre otros, se aencionan: 

a) Factores de la •aleza: Periodo de creci•iento, densidad, 

cspecies. 

b) Factores aabientales: Fertilidad del suelo, buaedad, pH, 

infJuencia clia&tica. 

c) Factores del cultivo: Fecba y •etodo de sie•bra, densidad y 

distribucion, especies y cultivares. 

3.2. £1 fenoaeno de coapetencia aaleza-cultivo 

3.2.1. Definicion 

Odua (1982), indica que en un sentido aaplio, la coapetencia 

se refiere a la accion reclproca entre dos organisaos que estan 

e•penados en conseguir la •isaa cosa; o es toda acci6n reciproca 

entre dos o aas poblaciones de especies que afectan adversaaente 

su creci•iento y supervivencia. 

Desde el punto de vista agricola, se ba definido coao las 

rclaciones entre dos o a&s plantas, en las cuales el suministro de 

un factor de creci•iento se encuentra por abajo de las deaandas 

combinadas (Zi•dabl, 1980). 

Radosevich y Holt (1984), aencionan 

tipos de coapetencia: Intraespecifica e 

definen co•o Ia interaccion negativa entre 

especie, en el pri•er caso; y entre 

diferentes, en el segundo. 

5 
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·l.2.2. ~rlnclplos genorales de Ia comp~t~ncla 

Tanto •alezas co•o cultivos son plantas y por tanto tienen 

basicaaente los llis•os requeri•ientos para su creci•iento y 

desarrollo. Debido a ello, se han consignado algunos principios 

generales relativos a esta foraa de interaccibn (Muzik, 1970; 

C I AT, J 979) : 

a; La preparacion del suelo per•ite Ja ger•inacion de se•illas de 

aalezas. 

b) Las pri•eras plantas en ocupar cualquier area tienden a excluir 

a las que aparecen posterior•ente. 

c) Cualquier condicion del •edio aabiente o practica que favorezca 

c-1 de~arrollo del cullivo, reduce Ia <:o•petancia de •alezas. 

d) Hspecies de •aleza de habitat y desarrollo si•ilar al del 

cultivo, ocasionan las •as grandes perdidas en Ia produccion. 

o) Dos plantas no co•piten si bay suficiente disponibilidad de 

agua, nutri•entos, luz, espacio y co2 • 

I) Una infestacion •oderada es a veces tan seria co•o una fuerte. 

Varios autores coinciden en el hecbo de que casi todos los 

cultivos de•andan un control te•prano de las 11alezas durante el 

periodo de creci•iento, particularmente en el pri•er tercio o 

mitad de su ciclo. Se •enciona que en general, para los cultivos 

de pri•avera Ia co•petencia ocurre en un periodo co•prendido entre 

las tres y ocho se•anas despues de la e•ergencia (Anderson, 1977; 

"ercado, 1979; Roberts, 1982). 

:L2.3. Bases tisiologicas de la co•petencia 

Con cl desarrollo de Ia agricultura y con el uso de los 

divers~s •etodos de control, ade•as de la seleccion natural; se ba 

cjercido una alta presion de seleccion bacia los genotipos que 

presentan cualidades de adaptacibn a condiciones adversas 

(Do•inguez y Medina, 1992). Esta situacion, aunada al hecho de que 

los cultivos se han desarrollado unica•ente por selecci6n 

artificial y por tanto sus •ecanismos de adaptacion son •enos 

eficientes; hacen que las •alas hierbas resulten definitiva•ente 
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m~s competitivas. 

Mercado (1979), menciona en este sentido, que Ia tasa de 

crecimiento de las plantas esta en primer Iugar en funcion de Ja 

asiailacion del carbono en el proceso fotosintetico. Se ha 

d1vidido a las plantas de acuerdo a su capacidad fotosintetica, en 

cficientes y no eficientes. 

La aayoria de las aalezas pertenecen al grupo fotosintetico y 

c4 . Una especie eficiente (C4 ), asimila dos o tres veces •as co2 a 

r:ualquier intensidad de luz debido aJ ciclo c4 seguido en el 

proccso de fotosintesis, no · '' desperd i c ian" co 
2 

en la 

lotorrespiracibn, su capacidad fotosintetica no se satura a 

elevadas intensidades luminicas y pueden fotosintetizar con 

f'~toaas casi cerrados en condiciones de alta teaperatura y 

deficit de ht01edad; es decir, el tipo c4 es mas eficiente en Ia 

conversion del co2 y el uso del agua. A diferencia de estas, Ia 

capacidad fotosintetica de las plantas c3 se satura a elevadas 

inten~idades luminicas y son por tanto menos eficientes en la 

conversion del C02 (Fischer, 1988). 

Tambien se han encontrado diferencias entre la anatom1a 

vascular y estructura de cloroplastos en aabos grupos de plantas, 

lo cual taabien contribuye a explicar Ia diferencia en la 

habilidad fotosintetica (Mercado, 1979) . 

. i.2.4. Factores que afectan la competencia aaleza-cultivo 

•~ intensidad de la co•petencia varia de un lote a otro, de 

una a otr•• region y de~ un ai\o •• otro. dc~bldo 11 difc,rentes factoros 

(ClAT~ 1979). 

Hstos factores se han agrupado en cuatro categorias segun 

CJAT (1979) y Akobundu (1987): 

a) Caractertsticas adaptativas de la aaleza 

- Cicio de vida 

- Plasticidad de poblaciones 
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- <inrm1 na<: ion di sp;•reja 

- Produccion de inhibidores 

- Produccion de gran cantidad de se•iJias y estructuras 

v~getativas 

~~cil adaptacion a las variaciones del aedio a•biente 

b) Complejo de •alezas 

- Hspecie de aaleza 

- Tipo de •aleza (Hoja ancha, boja angosta) 

- Hfectos de' los diferentes •etodos de control 

- lnicio y duracion de la asociacion maleza-cultivo 

- Electo sobre los factores del crecimiento 

c) Factores del cultivo 

- Tipo y densidad de sieabra 

- Arreglo espaciaJ 

- Arquitectura de la planta 

- Disponibilidad de los factores del crecimiento 

- Patrones de cultivo 

d) Factores a•bientaJes 

- Factores cli•aticos 

- Fertilidad del suelo 

- "anejo de la cubierta 

3.2.5. Perlodo critico de co•petencia (PCC) 

Uurante el ciclo del cultivo, bay una etapa 

duracion, en la cual el cultivo es muy sensible a 

por malezas, y Ia presencia de elias arriba de 

de particular 

Ja co11petencia 

cierta densidad 

(nivel critico ), puede causar una reduccion significativa en Ia 

1> rodm:c ion (Mercado, 1979) ; est a etapa es co no<: ida coao peri odo 

crltico de co•petencia. 

Pitellt y Durigan (1984), citados por Pilelli (1985), lo han 

denominado tambien co11o "Periodo total de prevencion de la 

I nterferencia ( PTPI) "; definiendolo co•o: El periodo a partir de 
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Ia sie•bra o de Ia e•ergenc1a, 

mantenido libre de la presencia de 

que Ia producci6n no sea 

cualitativa•ente. 

en que el cultivo debe 

co.unidades infestantes 

afectada cuantitativa 

ser 

para 

y/o 

No sie•pre es necesario co•enzar el control de •alezas desde 

Ia e•ergencia de estas, sino que en algunos casos es posible 

esperar cierto tie•po en virtud de una "tolerancia inicial" que 

eJ cultivo puede presentar (Fischer, 1988). A •edida que las 

plantas crecen y sus si_ste•as radiculares exploran •ayores 

volumenes de suelo, se alcanza un punto en el que el su•inistro de 

agua o nutrientes es li•itado y Ia co•petencia co•ienza (Roberts, 

1982). 

HI li•ite •axi•o de este periodo de tolerancia, representa Ia 

danar irreversible•ente 

y te6rica•ente •area el 

control de Ia vegetacion 

~poca en que Ia interferencia co•ienza a 

Ia produccion econo•ica del cultivo 

•o•ento ideal para el inicio del 

infestante (Pitelli, 1985). 

La tolerancia inicial aparente•ente aparece si s6lo se tiene 

co•petencia por luz en ese per1odo. Para lo cual el su•inistro de 

agua y nutrientes debe cubrir las de•andas de las •alezas y del 

cultivo, ade.as, los efectos alelopaticos deben ser irrelevantes. 

General•ente los estudios de co•petencia o interferencia 

tienen una validez regional bastante restringida. De for•a que. 

extrapolaciones de datos obtenidos en agroecosiste•as 

relativa•ente diferentes pueden ser no validos o deben 

considerarse con •ucha precauci6n (Fischer, 1988). 

:i.2.&. Deter•1naci6n de los efectos co•pet1tivos 

Hucbas veces bay que cuantificar Ia •agnitud del efecto de 

las •alezas sobre el cultivo, asl co•o el perlodo critico en que 

Ia co•petencia sucede, para justificar Ia necesidad del control y 

ayudar ala busqueda de soluciones (Burril et a L., 1977). 
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N~olo et u l . (l9b8), han propunslo un dlsn"o do oxperlaonlo 

para deterainar el pertodo critico de coapetencia, el cual se 

conforma por dos series de tratamientos. La primera serie consiste 

en desbierbar el cultivo al principio y posterioraente dejarlo 

enaalnzar, en la segunda, se deja aJ cuJtivo enaalezado al 

principio y aas tarde se desbierba en periodos especificos del 

cic:lo. En el priaer caso, los resultados indican el nuaero ainiao 

de dias que un cultivo debe peraanecer libre de aalezas para 

obtener Ia aaxiaa produccion; en el otro caso, los resultados dan 

un indicativo aproximado de Ia fecha mas teaprana a Ia cual las 

ma I nzas (:oaienzan a causar dai'io ( etapa de tolerancia). Por la 

coaparacion de las dos series de trataaientos, es posible 

determinar teoricaaente, eJ periodo en el cual las aalezas deben 

ser el iminadas. 

Esta metodologia es taabien sugerida por Burri! et. aL. (1977) 

y Roberts (1982), este ultiao autor indica que las relaciones 

entre rendiaiento y Ia presencia de aalezas en los diferentes 

pl!ri odos pueden ser expresadas en una grafica para su anal isis. 

En Mexico, esta aetodologia ba sido ampliaaente utilizada 

para Ja deterainacion del PCC en diversos cultivos 

c:nbad~. cebolla, sorgo, ce•pasucbitJ, la asociaci6n 

henequen (Mondragon, 1982; Medina, 1983; Aviles, 

Contreras, 1991; Bolaftos y Perez, 1992; Trevifto 

F.scobar y Avila, 1992). 

coao cartaao, 

aaiz-frijol y 

1990 y 1991; 

e t '2 L • , 1 992 ; 

Ademas del periodo critico de coapetencia, ban sido 

estudiadas las relaciones entre plantas que crecen aezcladas, a 

traves de disefios experiaentales que incluyen arreglos aditivos. 

sustitutivos y sistematicos de especies. Radosevich y Holt (1984), 

han descrito este tipo de disefios de la siguiente aanera: 

a) l>i seftos ad It I vos. F.n este d i seno, dos espec i es crecen juntas; 

por ejeaplo un cultivo y una aaleza. En este caso, la densidad de 

una especie, generalaente el cultivo, se 

mientras que Ia otra es variada. En general 
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siKmoldal entre el rendl•Ionto del culttvo y Ia densldad de le 
maleza (Figura l.a). Kl valor de este disefto se encuentra en que 

per•ite deter•tnar directa•ente las p~rdidas en el cultivo, 

asociadas con la ausencia de control. 

La desv.entaja de esta tecnica, es que no se puede deter•inar 

cual especie es Ia •as co•petitiva y parece tener un valor 

li•itado en Ia prediccion del resultado final de las interacciones 

maleza-cultivo. 

DENSIDAD DE MALEZA 

F IGURA 1. Q. RELA C ION SIGMOIDAL ENTRE DENSIDAD DE LA MALEZA 

Y EL RENDIMIENTO DEL C UL TIVO. 

b) Disefios sustitutivos. El supuesto de esta estrategia, es que 

Ia produccion en •ezcla puede ser determinada de Ia produccion de 

Cilda especie creciendo separada•ente. El diseno sustitutivo o 

series de ree•plazo, trabaja con densidades "saturantes" y 

requiere que Ia densidad total (especie A •as especie 8) sea 

constante y que las dos especies ocurran en una proporci6n entre 0 

y 1 . 0. Cada especie taabien debe crecer sola para deter•inar 

c ompetencia intraespecifica. La Figura l . b representa cuatro 

posibles resultados de estos experimentos. 

11 



MODELO I MODELO II a MODELO IIb 

0 
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z 
i:zJ 
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~ 
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~ 
i:zJ 
~ 
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MODELO III 
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i:zJ 
~ 

~ 
~ 

~ 
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Fl< _I URA. 1 . I MUDELO S RESULTANTES DE EXPERIMENTOS CON SERIES 

DE REEMPLAZO . ADAPTAD C DE y 

<n: NO HAY INTERFERENCIA 0 LA INTERFERENCIA INTRA E 

INTERESPEC:IFJCA ES EXAC:TAMENTE JOUAL PARA AMBAS 

ESPECIES . 

'.IIo.>: HAY INTERFERENCIA, LA ESPECIE A INTERFIERE CON 

EXITO A LA ESPECIE B ' A ES MAS COMPETITIVA/. 

<lib >: HAY INTERFERENCIA, LA ESPECIE B INTERFIERE CON 

EXITO A LA ESPECIE A ' 8 ES MAS COMPETITIVA :· . 

<III>: MUTUO ANTAGONISMO . PUEDE HABER ALELOPATIA. 

' IV): PUEDE SER UN MODELO DE SIMBIOSJS . 
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~l valor de las series de roemplazo osth en su predlcttvtdad, 
pero tiene Ia 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 di neil y 

aparentemente artificial bajo condiciones de campo. 

c) Disefto sistematico. En estos diseftos se considera Ia densidad 

de Ja planta de inter~s, asi como su arreglo individual en 

relacion a las otras. Consisten en una red de puntos, generalmente 

en forma de arco, representando cada punto Ia posicion de una 

planta. AdemAs tanto el area por planta o Ja cantidad de es~acio 

disponible para Ia planta cambia en forma consistente en las 

dtterentes partes de Ia red (Figura J.c). 

En este disefio se tienc Ia ventaja de proporcionar un amplio 

r·an~o de densidades sin cambiar eJ patron de arreglo . 

. . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . ...... 

FlOURA 1. c . DIAGRAMA DEL DISENO DE ABANICO (N.elder, 1962; 

':tlo •3o pe-r FLscher , 1988> . 

13 



:t.2. 7. Variables a evaluar en Ia determinaciOn del pertodo de 

co•petencla entre malcza y cullivo 

En general, se co i ncide en que en este tipo de estudios se 

debe hacer una cuantificac16n del desarrollo del cultivo, el 

rendi•iento total y la -calidad de este; asi como de Ia co•unidad 

de maJezas presente (Nieto ~ t a~ ., 1968; Burril e t at ., 1977; 

Radosevich y Holt, 1984). 

Radosevich y Holt (1984), indican que dependiendo de los 

obJetivos del estudio y el tipo de disefto, a veces es suficiente 

con medir unica•ente Ia produccion (general•ente al cultivo), para 

nxpresar las perdidas debidas a Ia otra especie; pero recalcan que 

los estudios que involucran Ia determinacion de Ia produccion de 

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

Ta•biim puede hacerse una evaluacion de la faci lidad de 

c osecha un poco antes de esta, usando una escala de cero a cinco; 

donde cero va a representar un buen acceso al cultivo, sin 

interferencia por parte de Ia •aleza y cinco va a representar un 

cultivo imposible de cosechar a causa de las malezas. Pueden 

evaluarse ade•as, Ia incidencia de insectos y enfer•edades (Burri! 

·'· I :~ .' . • , 1977) • 

En el caso de cultivos horticolas, Bhowmick y Reddy (1988) 

(~studiando Ia interferencia de u ·,.e,··. of-···:xLl. >.Lm o ~hun-. sobre ji tomate 

( t .v . · .' '<:>rs'.· -- ·-~·-·· ~~ .;:ul.;.n t> . l.m ), registraron co•o variables de respuesta 

en cJ cultivo los efectos en su desarrollo, el peso y n~mero de 

frutos co•ercializables; asi co•o las concentraciones de N, P, K Y 

Ca en las hojas. 

Aguado (1991), menciona que en un estudio sobre efectos 

competitivos de •aleza en to•ate de cascara se evaluaron variables 

co•o altura a Ia pri•era bifurcaci6n, altura total, nu•ero de 

flores, nu•ero total de frutos, peso total de frutos, nu•ero de 

trutos por corte y voluaen de frutos; aunque para definir el PCC 

solamente se utilizo el rendi•iento total, relegando las de•as 
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variables. 

3.2.8. Efecto de la co•petencia de Chenop6di.um album L. sobre 

diversos cultivos 

Chenopodium aLbum L. es una especie que a nivel •undial se ba 

estudiado a.plia.ente en cuanto a sus efectos co•petitivos sobre 
diversos cultivos; algunos de ellos son los siguientes: 

a) Cultivos de gra•ineas. Se ba encontrado que al cultivo del 
trigo, esta •aleza le ocasiona reducci6n del · creci•iento al 
co•petir con el durante los pri•eros 35-40 dias despues de Ia 
sie~ra (Kagrin et at., 1984) y se tienen evidencias de que esta 
afectaci6n es consecuencia de una .ayor extracci6n de P y en 
cierto grado deN (Bhaskar y Vyas, 1988). Hn el rendi•iento se ba 

observado dis•inuci6n en el nU.ero y ta.afio de granos/espiga, Y en 
Ia calidad; aunque no en el peso del grano (flagrin et at., 1984; 

Bhaskar y Vyas, 1988). 

En el caso de cebada, Conn y Tbo.as (1987) ban reportado 
p~rdidas aixiaas en la producci6n, atribuibles a esta •aleza, que 
fluctdan entre 23 y 36%; adeaas, se ba encontrado que Ia •ayor 
co•petitivldad la presenta al inlcio ·del C.lclo del cultlvo, con un 

aarcado decre•ento en etapas posteriores (Gustavsson, 1987). 

Para aaiz, se •enciona que los efectos de co•petencia ban 
ocasionado reducciones en el rendi•iento de alrededor del 10,, .con 
una poblaci6n de 6.6 plantas de c . aLbum/ • lineal de surco 
cultivado; estos efectos adversos ban iniciado su .anifestaci6n 
de 40-50 dias despues de Ia e•ergencia del aaiz (Kbed~, 1988). 

b) Cultivos de boJa ancba. La co•petitividad de C. album fue 
estudiada en re•olacba azucarera y se encontr6 que Ia aaleza 
reduce Ia producci6n de este cultivo cuando la interacci6n . se 
establece a partir de los 21 dlas despuAs de la e•ergencla (JoenJe 
y Kropft, 1987), con una densidad poblaclonal crftica de la •aleza 
de 2-3 planta5t•2 <Pozgai, 1988). 
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Por su parte Bbowatck y Reddy (1988), al trabaJar con 

jitomate (Lyc o persi.. con escuLentu.m), observaron que una 

de 16-64 plantas/m 1 ineal de C . a. t b urr. no afect6 el 

vcgetativo del cultivo, pero tuvo un efecto detri•ental 

poblacion 

desarrollo 

sobre el 

peso de los frutos iniciales. La competencia prolongada redujo el 

mi•ero y pes_o de frutos comercial izables en un rango de 17% con 1.6 

plantas de •aleza/• lineal y de 36% con 64 plantas/• lineal~ 

(Jtra consecuencia fue la disminucion de N en el follaje en las 

ctapas teapranas de cosecba, en funcion tambien, de la densidad d~ 

Ia •aleza. 

IB cultivo de la soya tambil~n ba mostrado ser susceptible a 

I a c:ompetencia con c a.Lburrq se han observado reducciones del 20% 

en la producci6n cuando Ia maleza permanece asociada al cultivo 

durante las primeras cinco a 10 semanas despues de Ia e•ergencia 

(Crook y Reener, 1990). Se ha calculado un indice de 

COIIJ)(~titivi~ad para la maleza en e) cual por cada kg/ha de biomasa 

producido, result6 una reducci6n 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 seaanas 

despues de la emergencia (Harrison, 1990). 

3.3. Kl fenomeno de alelopatia entre malezas y cultivos 

:LJ.l. Origen del termino y definiciones 

Algunos de los efectos depresivos de las plantas sobre sus 

"vecinas" son tan notables, que la competencia por un 

co•un no resulta suficiente para explicar el fen6meno • . 

recur so 

En este 

caso, generalmente es evidente una dramatica mortalidad o un 

incremento en la biomasa de una especie pero no de otra. Una 

explicaci6n para estas observaciones, es que algunas plantas 

liberan al ambiente inmediato de otras, ciertas sustancias t6xicas 

que las dafian o matan (Radosevich y Holt, 1984). 

Holisch ' (1937) citado por Rice (1974), acufi6 el teraino de 

"alelopatia" para referirse a Ia interacci6n bioquimica entre todo 
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tipo de plantas incluyendo •icroorganismos; el encamin6 el ter•ino 

a cubrir tanto efectos beneficos como detrimentales reciprocos en 

las interacciones bioquiaicas, aunque el termino fue derivado de 

dos palabras griegas que significan "dafio mutuo". 

Mas recientemente, varios investigadores han usado el ter•ino 

para referirse al efecto deletereo que una planta superior ejerce 

sobre otra a traves de Ia produccion de quimicos que escapan al 

ambiente (Rice, 1974); sin embargo, tambien de forma reciente se 

ha demostrado que los efectos de cualquier compuesto pueden ser 

tnhibidores o estimuladores dependiendo de su concentraci6n en el 

medio (Rosales y Rojas, 1985), por Io que la definicion de Molisch 

parece ser, de cualquier manera, Ia 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 Ia liberacion al allbiente de 

compuestos que son t6xicos en Ia forma en que son producidos por 

las plantas. 

b) t\lclopatta tuncional: Es Ia liberaci6n al ambiente de 

sustancias que son toxicas, COIRO resultado de Ia transformacion 

por microorganis•os. 

].3.2. Diferenciacion entre los terminos alelopatia y 

competencia 

Existe todavia desacuerdo, en el sentido de si estos 

c:onccptos deben considerarse o no, como complementarios en las 

relaciones de interferencia entre plantas; mientras algunos 

autores establecen diferencias funcionales entre los fen6•enos, 

otros sugieren una co•plementaridad entre ambos. 

Por eje•plo, Anderson (1977), sostiene que algunas •alezas 

incrementan su agresividad por Ia liberaci6n al 

inhibidores toxicos, con lo cual reducen 0 

suelo 

eli•inan 

de 

la 

competitividad de los cultivos y de otras espec i es de maleza. 
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"oreado (1979), apoya esta afirmact6n considerando que al 

dis•inuir el creci•iento d.e Ia vegetacion circundante, Ia especie 
. . 

alelopatica tlene •ayor accesibilidad a los recursos liaitados del 

a•biente. lncluso Rhoads e t aL . . ( 1985) afir•an que el estres 

inducido por Ia coapetencia puede increaentar Ia produccion de 

sustancias alelopaticas, afectando con ello a otras especies 

circundantes. 

Otros autores (Rice, 1974; Zimdahl, 1980; Akobundu, 1987), 

hacen una clara delimitacion de ambos fenoaenos, al indicar que Ia 

diferencia basica se encuentra en que Ia co•petencia es un 

feno11eno pura•ente fisico, en el cual se involucra Ia re•ocion 0 

reduce ion de algun factor de crecimiento requerido por las 

especies que est:m co•partiendo el habitat; mientras que Ia 

alelopatia se caracteriza por Ia liberacion de coapuestos qui•icos 

aJ ambiente. 

Se ha ·reconocido 

diftcil diferenciar 

que 

la 

existen varias 

alelopatia de 

carencias que hacen 

otras for•as de 

intcrferencia, especialmente la competencia. lncluyen una falta 

general de no•enclatura para describir adecuadamente las 

respuestas de las plantas, una falta de tecnicas para separar las 

interacciones alelopaticas de la competencia y Ia dificultad para 

probar Ia existencia de influencias directas o indirectas por 

otros organismos o •odificaciones ambientales (Radosevich y Holt, 

1984). 

J.J.J. Compuestos identificados con propiedades alelopaticas 

3.3.3.1. Ter•inologia para los coapuestos involucrados 

Con base en conceptos discutidos por Gru•er, Waksaan y 

Gaumman; · Rice fl974) y Ferreira ( 1988), sugieren algunos ter•inos 

cspeciales para deno•inar a los inhibidores qui•icos involucrados 

en Ja alelopatia, de acuerdo al tipo de plantas que los producen y 

'~1 tipo de plantas afectadas, siendo estos los siguientes: 

a) Antibiotico . . Jnhibidor qui•ico producido por un •icroorganisao, 
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ntectivo contra otro •icroorganismo. 

h) filoncida. Inhibidor producido por una planta superior, que es 

etectivo contra un microorganismo. 

c) ptaras•tn. Co11puesto producido por microorganismos y que dafta a 

plantas superiores. 

d) Colina. Inhibidor qui•ico producido por plantas superiores y 

efectivo contra plantas superiores. 

Sin e11bargo, Duke (1985) •enciona que algunos de estos 

terminos ban causado una confusion considerable por su naturaleza 

no especlfica o no descriptiva; por ello, propone que en vez del 

ter•ino "colina", se utilice "fitoinhibidor"; y en Iugar de 

"fitoncida", sea utilizado el vocablo "saproinbibidor". 

lJna caracteristica que se ba observado en estos co•puestos, 

es que algunos pueden ser polifuncionales. Por ejemplo, bay 11ucbas 

colinas que inhiben ta11bien el crecimiento de •icroorganis•os y 

mucbos fitoncidas que inbiben el creci11iento de plantas superiores 

( Rice , 1 97 4 ) • 

:!.3.3.2. Naturaleza qu1•ica de los inbibidores 

Muchos lnblbldores qutmlcos son co11puestos que han sido 

dcnoainados por diversos autores como "sustancias secundarias", 

debido a que son de ocorrencia esporadica y no parecen jugar un 

papel en el •etabolis•o basico de los organis11os (Rice, 1974). 

Actual•ente se conocen cerca de 10 mil productos secundarios, pero 

se supone que su nu•ero sobrepasa los 100 *il; aunque de los ya 

conocidos solo se ban identificado un nu•ero li11itado (Allleida, 

I 'mH). 

Sin eabargo, vartos autores (Rice, 1974; Duke, 1985; Alaeida, 

1988) han agrupado estos co.puestos en una clasificaci6n basta 

cierto punto arbitraria, quedando esta de Ia siguiente •anera: 

I) Acidos orgfmicos solubles en agua, alcoholes de cadena abierta, 

aldehidos alifaticos y cetonas. 

· 2) Lactonas insaturadas si•ples. 
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3) Ac:idos grasos de cadena larga. 

4) Nattoquinonas, antraquinonas y quinonas complejas. 

5) Terpenoides y esteroides. 

b) fenoles simples, acido benzoico y derivados . 

. , ) 1\c i do ci namico y deri vados. 

k) Cumarinas. 

9) Flavonoides. 

10) Taninos hidrolizables. 

11) 1\minoacidos y polipeptidos. 

12) Alkaloides y cianohidrinas. 

Jl) Sulfuros y glicbsidos de aceite mostaza. 

14) Purinas y nucleosidos. 

J~) Gases toxicos. 

lb) Miscelaneos (No encajan claramente en las categorias 

anteriores). 

17) Desconocidos. 

3.3.3.3. Llberac16n de inhibidores y mecanismos de acc16n 

Se menciona que en general, son cuatro 

todas estas sustancias pueden ser liberadas 

las 

por 

for•as en 

las plantas 

que 

al 

ambiente: Volatilizacion, lixiviados, descomposicion de plantas Y 

cxudado de raices (Rice, 1974; Roberts, 1982; Duke, 1985; 

1\kobundu, 1987; Almeida, 1988). En Ia mayoria de los casos, estos 

inhibidores han sido encontrados en hojas, tallos, ratces Y 

s~millas, mas que en flores y frutos. Se menciona que las hojas se 

han mostrado siempre como Ia fuente mas constante de sustancias 

alelopaticas y que las raices generalmente 'contienen inhibidores 

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

lin numero considerable de factores afectan la cantidad de 

inhibidores que una planta puede producir, entre ellos se 

mc~nc:ionan los efectos de Ia radiacJbn Juminica, las deficiencias 

de nulrientes, estres por agua, temperatura, edad de· los 6rganos 

de Ia planta donadora, la variabilidad genetica, e incluso Ia 

presencia en el ambiente de agentes alelopaticos producidos por 

otras plantas (Rice, 1974); sin e•bargo, una vez que estos 
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co•puestos ban sldo liberados al aablente, ejercen su efecto 

inhibitorio de diversas for•as, entre las cuales se citan algunos 

mecanis•os co•o: Inhiblci6n de la divisi6n y elongaci6n celular, 

inhibici6n de Ia giberelina o del acido indolacetico, efecto sobre 

el aprovecha•iento de •inerales, retraso en Ia fotosintesis, 

anhibicion o. esti•ulo de la respiracion y Ia apertura de estoaas, 

inhibicion de la sintesis de proteinas, ca•bio en el •etabolis•o 

de los lipidos y acidos grasos, inhibicion de Ia he•oglobina en 

nodulos de P.hizobium, ca•bios en la per•eabilidad· de las •eabranas 

~ inhibici6n de enzi•as especificas (Rice, 1974; Duke, 1985; 

A I me i da , 1 988 ) • 

Desafortunada•ente, los •ecanismos de acci6n han sido tocados 

solo superficial•ente; una razon es que es 11uy dificil separar los 

'~fectos secundarios de las causas primarias (Rice, 1974). 

3.3.4. Metodos de estudio para determinar los efectos alelopaticos 

de Ia •aleza sobre los cultivos 

Para el analisis de cualquier planta sospechosa de producir 

sustancias alelopaticas deben probarse las secreciones foliares, 

'~xudados radi.cales, residuos, suelo donde crecieron las plantas 

en estudio, extractos de hojas, cortezas o raices y productos de 

descomposicibn por llicroorganis•os. Toda esta serie de variantes 

'~" el donante, la edad o epoca en que se producen las sustancias, 

los lactores que intervienen en su formacion y acumulacion, y los 

bioensayos para deter•inar en que foraa el receptor es afectado, 

dan Ia base para una a11plia galla de tecnicas de investigaci6n en 

ol :arcm de ln nloloplJtia (Do Ia Cruz, 1987). 

En el caso particular del presente estudlo, el metodo de 

exudados radicales es de gran i•portancia por la similitud que 

presenta cob las condiciones observadas en el ca•po. 

El ter•ino exudado ha sido utilizado en un sentido •uy a.plio 

para referirse a cualquier sustancia que entra al sustrato 

directamente de las raices de plantas inhibitorias, por Ia 
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dosco•postc16n de c~lulas que son desecbadas por las ratces, o por 

Ia accion de aicroorganisaos sobre sustancias que son ezcretadas 

por las raices en cualquier foraa (Rice, 1974). 

Una tecnica atractiva es el disefio de escalera. Hn este 

siste•a las plantas donadoras y receptoras crecen separadaaente 

en un sustrato de arena con las •acetas alternedas en fora& de 

escatones (Figura l.d). La solucion del .8Ut!lo ei:rc:ula de la!l 

donadoras a las receptoras y regresa un cierto nuaero de veces. Hn 

estos experi•entos se debe asegurar que el. agua nutrientes y otras 

condiciones necesaria para el desarr6llo de las plantas, ilunca 

est«'m liaitados (Radosevich y Holt, 1984). 

C = CULTIVO M = MALEZA 

FIGURA i.d . DIAORAMA DEL DISE~O DE ESCALERA PARA EL 

ESTUDIO DE EFECTOS ALELOPATICOS POR 

EXUDADO DE RAICES <Radosevt c: h y H v ll., 

1984). 
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Sln e•bargo, Du•e (1985) 

proporclonar pruebas convlncentes 

indica 

de la 

que estrlcta•ente para 

existencia de efectos 

al~lopaticos, son necesarios los siguientes pasos: 1) De•ostrar Ia 

cxistencia de interferencia, describir los sinto•as y cuantificar 

Ia magnitud. 2) Aislar, caracterizar y sintetizar la toxina. 3) 

l.os sinto•as de interferencia previa•ente diagnosticados, deben 

s~r repetidos por la aplicacion de toxinas a proporciones 

presentes en Ia naturaleza, en un estado de susceptibilidad 

apropiado. 4) La liberacion, •ovimiento y absorcion de Ia toxina 

debe ser aonitoreada y de•ostrar que es suficiente para caus~r 

interferencia. 

3.4. Requeri•ientos para la germinaci6n y el estableci•iento 

de .alezas 

Andersen (1968), en una amplia revisi6n sobre el te•a, 

consign6 los efectos de diferentes factores que en •ayor o •enor 

grado influyen sobre la ger•inaci6n y el estableci•iento de 

•alezas en estudios con · poblaciones artificiales, entre otras 

cosas reporta lo siguiente: 

a) ' · ~~nopodtum album L. 

Se ba encontrado que las semillas recien cosechadas 

general•ente no germinan, pero a medida que se hacen viejas, los 

porcentajes de ger•inacion se incre•entan. Hntran en letargo por 

mas de tres afios, el cual se puede ro•per con te•peraturas 

alternadas o suelo co•o sustrato de ger•inacion. HI rango de 

tc•peraturas oscila entre 2 a 35 °C, con un 6pti•o de 20 °C. 

Todavla hay desacuerdo sobre los efectos de Ia luz, pero se sabe 

que las se•illas •antienen su viabilidad al •enos por cinco aftos 

en al•acenaje seco. 

b) -'~ ·a lt nso8a parvtjl ora Cav. 
o · Se •enciona que la alternancia de temperaturas de 5 a 15 C 

proporcionan excelente porcentaje de ger•inaci6n, incluso esta 
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es buena con oscllaclones de 10 a 1~ o 25 °c. tJn dato tmportante, 

es que independienteaente de Ia edad de las seaillas, Ia 

germinaci6n es fuerteaente estimulada por Ia luz. 

c ) f ',:il·· ~ , _~ l,:xc a oLerac "i.' a L. 

La capacidad de gerainaci6n de esta especi e se incrementa 

durante el alaacena.iento en seco y la luz es en general benefica 

para germinar. Durante los priaeros aeses despues de Ia 

colecci6n, los aejores resu ltados se ban obtenido a teaperatura 
. 0 

constante de 30 C; pero despues de un prolongado alaacenaaiento 

(25 a 51 seaanas), Ia germinaci6n es mayor con alternancia de 

temperaturas de 20 a 30 °C. 

d) LLod t~m botrys (Cav.) Berbl. 

~~ factor aas iaportante para la gerainaci6n es Ia edad de la 

semilla, se ba encontrado que el porcentaje se incrementa de 11 a 

91% cuando se siembran seai llas de seis aeses a dos aftos, 

respcctivaaente; en tanto que el t iempo t r anscurrido de la sieabra 

a Ia gerainaci6n, va de seis seaanas a siete dias, para las edades 

correspondientes; es decir, a mayor edad de Ia semilla, •ayor 

porcentaje de gerainacion y aenos tieapo entre Ia sieabra y el 

•o•enlo de la gerainacion. 
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IV. MATHRIALES Y MHTODOS 

4.1. Ezperi•ento 1: Determinacion del periodo critico de 

co•petencia CPCC) 

4.1.1. Ubicaci6n del ezperi•ento 

HI estudio de ca•po para Ia deter. i nacion del PCC se 

en el Ca•po Agricola Hxperi•ental de Ia Universidad 

Chapingo, situada a 19° 29' latitud norte y 98° 53' 

realizo 

Autono.a 

longitud 

oeste; con una altura sobre el nivel del •ar de 2,250 • (Garcia, 

1988), durante el ciclo PV/1992; del j de abril al 6 de agosto de 

1992. 

4.1.2. Preparacion y sie•bra del almacigo 

La ca•a de sie•bra se prepar6 en los primeros dlas del •es de 

•arzo de 1992. Consisti6 en una ca•a de suelo de 10-15 c• de 

altura, un •etro de ancho y dos •etros de largo; se sembr6 el 12 

de marzo la variedad "Rendidora", rcco•endada por Saray -::-t o: L., 

(1978), con distancia•ientos aproxi•ados de un em entre plantas y 

to c• entre Iineas. ln•ediata•ente despues de Ia sieabra, se 

aplico Captan 50% en dosis de 3 g/1 de agua, para prevenir cJ 

ataque de enfer•edades fungosas al mo•ento de la gerainaci6n. 

4.1.3. Preparacion del terreno definitivo 

El terreno definitivo se preparo aproxi•ada•ente 15 dias 

antes del transplante (18/Mar/92), y consisti6 en un barbecbo a 25 

c• 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 

despues de Ia sie•bra del al•acigo, cuando las plantulas tenian de 

10-15 c• de altura. 

Se colocaron dos plantulas por mata, con una separaci6n de 
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0.9 • entre surcos y 0.7 a entre •atas, con lo cual se logr6 una 

dcnsidad aproxi•ada 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 Cantu (1983). 

4.1.4.1. Riegos 

Considerando el riego al transplante, se dieron un total de 

12 a diferentes intervalos, dependiendo de Ia necesidad del 

t:ultivo (Cuadro 1). 

CUADRO I. HUMERO Y CALENDAMIU DE RIEGOS EN TOMATE 
DE CASCARA BAJO D I fo'ERENTES PER 1 ODOS DE 
LIMPIEZA Y ENHIERBE. CHAPINGO, MEXICO. 
1992. 

RIEGO FECHA 
---------------------~---------------------------

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

4.1.4.2 Fertilizacion 

7/Abr/92 
9/Abr/92 

12/Abr/92 
19/Abr/92 
23/Abr/92 
29/Abr/92 
.4/May/92 

15/May/92 
22/May/92 
16/Jun/92 
22/Jun/92 
27/Jun/92 

Esta practica se llev6 a cabo a los seis dias despues del 

transplante (9/Abr/92), con Ia f6rmula 100-50-00 (Cardenas, 1981). 

En esta fecha se aplic6 Ia •itad del N y todo el P, Ia segunda 

Mitad del N se aplic6 a los 35 dias despues de Ia priaer~ 

(14/Hay/92). Las fuentes utilizadas fueron: Urea (46% de N) Y 
Superfosfato de calcio triple (46% de P20

5
) . 
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l.a aplicacion de los terti 1 izantes fue seguida por UD riego 
para incorporarlos y las cantidades por •ata fueron: 6.8 g de urea 
aas 6.8 g de superfosfato triple en Ia pri•era fertilizacion y 6.8 
~ de urea en Ia 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 los pri•eros dias 

postcriores al transplante se detecto Ia presencia de "Mosquita 
b I anca" 8-:-m. t s i ,::r_ t ai:., J. c ( ( Gennad ius) , para cuyo control se 

rc~al izaron tres apl icaciones del ins,~cticida Ta•aron (Pieta•idophos 
48.3\), en dosis de 1.0 I de p. c./ha; esto fue •as que nada para 
prcvcnir Ia posible trans•ision de enfer•edades virales, puesto 
que Ia poblaci6n del insecto se esti•o por abajo de una 

aosquita/planta. 

MAs adelante, al lnicio de ta foraacion del fruto, sc 

pn~sent6 el gusano del fruto Hel t ,:-. t ,.'-, ,_5 subf lex:ci Guenne; el cual se 

control6 con una sola aplicacion de Lannate (Pieto•il 90\), en 

dosis de 0.4 kg de p. c./ha, segun la reco•endaci6n de Solis 
* ( 1992) • 

Durante el pertodo de cosecha, despu6s del segundo corte, se 
present6 el criso•elido Lem.a ni >~rr;. ,_,i t t ata Guerin, atacando al 

follaje, el cual ta•bien se control6 con una sola aplicaci6n de 

l.annate, en la •is•a d6sis anterior. 

La calendarizaci6n de las aplicaciones de insecticida por 

plaga, se presentan en el Cuadro 2. 

*Solis A., J. F. 1992. Depto. P. A. UACh. Co•uaicaci6n Personal. 
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GUADRO 2. CALENDARIO DF. APLICACIONES DE tNSF.CTICIDA EN 
TOMATE DF. CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

PLAGA 

NOHBRE COMUN NOMBRE ClENTIF l CO 

HOSQIJ ITA BLANCA Bem 1: ;; 1: et. t r:1hac 1. ( Gennad ius) 

CUSANO DEL FRUTO He t i.. c· t. h i. s sv.b / l. e .,,~'- Guenn. 

CATJ\RINITA L em.CJ. r, (8T01) 1. t t a t. o Guerin 

4.1.5. Metodologta experimental 

No. DE 
APLICS. 

3 

1 

1 

FECHAS DE 
APLICS. 

11/ABR/92 
16/ABR/92 
26/ABR/92 

24/MAY/92 

:l/JUL/92 

Se establecieron 14 tratamientos de deshierbe y enmalezado, 
seg6n Ia •etodologia propuesta por Nieto e~ -~~ ~ (1968), a partir 

del transplante (Cuadro 3). 

CUADRO 3. TRATAMIF.NTOS EVALUADOS PARA DETERMINAR EL PERIODO 
CRITICO DE COMPETENCIA ENTRE l.A MALEZA Y EL 
TOMATE DE CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

-----------------------------------------------------------* No. DE TRAT. DESCRIPCION 

1 LIMPIO LOS PRJ HEROS 10 DIAS 
2 " " " 20 DIAS 
3 " " " 30 DIAS 
4 " " " 40 DIAS 
5 .. .. " 50 DIAS 
6 " " " 60 DIAS 
7 TEST IGO SIEMPRE LJMPIO (TSL) 
8 ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
9 " " " 20 DIAS 

10 " " " 30 DIAS 
11 " " " 40 DIAS 
12 " " " 50 BIAS 
13 " .. " 60 DIAS 
14 TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO (TSE) 

* Los tratamientos iniciaron al mo•ento del transplante. 

Los deshierbes se realizaron mediante el uso de azadon, a 

intervalos de tiempo variables segun las necesidades (Cuadro 4). 
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~~ experlaento se establecl6 baJo un disefto de bloques 

co•pletos al azar con cuatro repeticiones. El taaafto de Ia parcela 
2 cxperiaental fue de 12.6 • (3.6 • de largo X 3.5 de ancbo), Ia 

cual estuvo coapuesta de cuatro surcos separados a 0.9 a, con 

1.5 • de largo cada uno. La densidad por parcela fue de 40 plantas 

de tomate (20 aatas). 

En relaci6n a esto, Cardenas (1981) reporta que parcelas 

(~xperi•entales de 8 a 2 son aceptables para to•ate de cascara; sin 

nmhargo, considerando el reducido nuaero de plantas que involucra 

(•sta superficie a la densidad de sie•bra util izada, se opto por 

incre11entar el ta•a.iio. 

l.a parcela titil para •uestreos de •aleza y evaluaciones en el 

cultivo, se ubico en los dos surcos centrales, eli•inando para 

esto las plantas de las orillas. 

Los bloques estuvieron separados a 1.8 • unos de otros, con 

lo que la superficie experiaental total fue de 705.6 a 2 (Figura 1) 
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ClJADRO 4. CALENDARIZACION DE LOS DESHIERBES EN TOP'IATK DE CASCARA, 
BAJO DlFERENTKS PERIODOS DE LIPIPIEZA Y ENHIERBE. 
CHAPINGO, PIEXIC0.1992. 

No. No. DE FECHAS 
TRAT. DESHIERBES 

1 I 11/AB 
2 3 11/AB, 13/AB, 20/AB 
3 5 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/PIAY 
4 6 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/PIAY, 7/PIAY 
5 7 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/PIAY, 7/PIAY, 19/PIAY 
6 8 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/PIAY, 7/PIAY, 19/PIAY, 

29/PIAY 
7 9 11/AB, 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/PIAY, 7/PIAY, 19/PIAY, 

29/PIAY, 10/JUN 
H 8 13/AB, 20/AB, 25/AB, 1/PIAY, 7/P'IAY, 19/PIAY, 29/PIAY, 

10/JUN 
Cj 6 25/AB, 1/P'IAY, 7/PIAY, 19/PIAY, 29/HAY, 10/JUN 

10 5 3/HAY, 7/PIJAY, 19/PIJAY , 29/PIAY,IO/JUN 
I I 3 19/PIJAY, 29/MAY, 10/JUN 
12 3 23/P'IAY, 29/MAY, 10/JUN 
I] 1 10/JUN 
14 0 
------------------------------------------------------------------

~IGURA 1. SUPERFICIE UTILIZADA Y DISPOSICION DE LOS TRATAPIIENTOS 
EN LAS UNIDADES EXPERIHENTALES EN LA DETERPIINACION DEL 
PCC EN TOHATE DE CASCARA. CHAPINGO, PIEXICO. 1992. 
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4.1.5.1. Variables evaluadas en el cuJtivo 

Para las evaluaciones en el cultivo, se •arcaron cinco 

plantas por parcela, en las cuales se bicieron las siguientes 

obsetvaciones: 

a) Altura de planta 

Aun cuando se progra11aron evaluaciones cada 15 dtas, 

solamente se realizaron dos, la primera a los 23 .dias despu~s de,l 

transplante (DOT) (26/Abr) y Ia segunda a los 53 DDT (26/May). 

1·: ~ , to se debi 6 a que e I intervalo de J 5 dias resul to •uy corto y 

lue muy obvio al •omento de llegar at ca•po, que las plantas de 

lomate presentaban una altura 11uy similar; por lo que se decidio 

ampliar el intervalo. Por otra parte, no se continuaron las 

ev:•l uaciones despues del 26 de Mayo, debido a que resul taba 

ta•bicn obvio que por el peso de los frutos, el creci•iento de las 

plantas en altura era nulo y se desarrc;)Ilaban en for•a •as 

poslrada; por lo •is•o, Ia cobertura en Ia gran •ayoria de los 

lratamientos fue tal a est as fechas que existia alto riesgo de 

d••taar I as al · intentar ca•inar por las parcel as para evaluar Ja 

altura. Las •ediciones se realizaron de Ia superficie del suelo 

basta Ia boja •as alta. 

b) Porcentaje de cobertura 

La cobertura del cultivo fue evaluada en una sola ocas16n, 

una vez que todos los trata•ientos bubieron cu•plido con sus 

periodos de li•pieza y enhierbe; pero antes del inicio de los 

cortes (19/Jun). 

.. :n esla variable, las evaluaciones fueron visuales 

(:onsi derando Ia cobertura relati va del cui ti vo en Ia parcela 

total. 

c) Materia seca 

AI final de Ia cosecha, despues del ulti•o corte, se cortaron 

a Ia altura del cuello las cinco plantas inicial•ente •arcadas por 

parcela; se secaron en estufa a 100 °C/24 horas y se pesaron para 

dclerminar su produccion de •ateria seca. En esta •edici6n solo se 
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consider6 el peso de ra•as y follaje. 

Hn el caso de estas tres variables, se pretcndi6 detectar el 

(!fecto de Ia interferencia sobre el creci•iento y desarrollo del 

cultivo, expresado en las posibles diferencias que pudieran 

encontrarse en altura, cobertura y produccion de •ateria seca. 

d) Rendi•iento de frutos 

Se realizaron un total de siete cortes, del 20 de junio al 6 

de agosto (Cuadro 5). ' 

F.n cada corte se evaluaron el nu•ero y peso de frutos por 

cinc:o plantas. Los frutos se dividieron por calidad de acuerdo a 

lat cs«:ala propuesta por Villanueva (1978), citado por Cardenas 

(1981), de la siguiente •anera: 

FRUTOS GRANDHS: Diametro aayor de 4.5 ca 

FRUTOS MHDIANOS: Diametro entre 3.0 y 4.5 c• 

FRUTOS CHICOS: Dia•etro menor de 3.0 c• 

FRUTOS REZAGA: Con dafio de plagas, pudriciones, 

rajaduras, que no son comercializables. 

CIJADRO 5. CALENDAIHO DE CORTES EN TOMATE DE CASCARA BAJO 
DIFERENTES PERIODOS DH LIMPIEZA Y ENHIERBE. 
CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

No. DE CORTE 

Jo. 
2o. 
3o. 
4o. 
So. 
6o. 
7o. 
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FHCHA DE CORTE 

20-21/JUNIO 
29-31/JUNIO 
5-6/JULIO 

11-12/JULIO 
18-19/JULIO 
25-26/JULIO 

5-6/AGOSTO 



4.1.r,.2. Variables evaluadas en la maleza 

a) Porcentaje de cobertura 

b• Altura 

c) Materia seca 

d) Densidad poblacional 

F.stas variables se evaluaron en forma simultanea en las 
2 

•is•as fechas de muestreo, con Ia ayuda de un cuadrante de 0.25 • 

(50 X 50 c•); to•ando dos observaciones por parcela. En cada 

(:uadrante se tomaron el mi•ero de plantas por especie, sus 

alturas, porcentajes de cobertura en for•a visual y se corto Ia 
0 biomasa aerea para su posterior secado en estufa a 100 C/24 horas 

y Ia deter•inacion de su peso. 

Los tratamientos que iniciaron limpios, al igual que los 

tcstigos (TSL y TSE), se muestrearon basta el final; es decir, 

prcvio al inicio de Ia cosecha; en tanto que los tratamientos que 

inlciaron enhterbados se •uestrearon un dta antes del deshJerbe 

(Cuadro 6). 

CUADRO 6. CALENDARIZACION DE EVAI.UACIONES EN LA MALEZA EN 
TOMATE DE CASCARA BAJO DIFERENTES PF.RIODOS DE 
LIMPIEZA V ENHIERBE. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

TRATAMIENTO FF.CHA DE EVALUACION 

I ) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 18 DE JUNIO 
2) .. " " 20 DIAS " 
]) " " .. 30 DIAS " 
4) . " " " 40 DIAS .. 
5) " .. " 50 DIAS " 
6) " " " 60 DIAS " 
7) THSTIGO SIEMPRE LIMPIO (TSL) " 
8) ENHIERBADO I. OS PRIMEROS 10 DJAS 13 DE ABRIL 
I)) " .. .. 20 DJAS . 23 DE ABRil .. 

I 0) " .. .. 30 DJAS 3 DE MAYO 
I I ) " .. " 40 DJAS 13 DE MAYO 
12) " .. n 50 DJAS 23 DE MAYO 
13) " .. .. 60 DfAS 2 DE JUNIO 
14') TEST IGO SIEP'IPRE ENHIERBADO (TSE) 18 DE JUNIO 
- - ---.------------- --------------- -------------------------

33 



4.1.&. AnAllsls estadistico 

Se realiz6 •ediante analisis de varianza (ANVA), en bloques 

complctos al azar y en aquellos casos en que se detectaron 

dttorenclas slgntftcattvas entre tratam l entos, se ut111z6 la 

prueba de Tukey con ,~ = 0.05 para separar los grupos de •edias 

estadistica•ente diferentes. Finalmente, se graficaron los 

promedios de las variables co•o proponen Nieto e t aL . (1968), para 

Ia ubicacion del periodo critico de competencia (PCC) en las 

variables del cultivo y el periodo critico de infestaci6n (PCI), 

Pn las variables de Ia maleza; con el auxilio de Ia significancia 

estadistica obtenida en Ia prueba de medias. 

4.2. Experimento 2: Efecto de exudados radicales de maleza 

sobre el crecimiento de plantas de to•ate 

de cascara 

4 . 2.1. Ubicacion del experimento 

El estudio fue realizado en el invernadero del Area de 

l'laguicidas y 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 modi.fico el disefto de "escalera" 

descrilo por Radosevich y Holt (1984), el coal consiste en hacer 

crecer plantas en macetas alternadas (donadoras y receptoras) en 

lor•a de escalones, haciendo circular entre elias una solucion 

nutriente, Ia coal es i•pulsada de las plantas donadoras a las 

rcceptoras por un sistema de bombeo. 

l~a •odlflcaci6n consisti6 en utillzar unlcaaente dos 

escalones, es decir, un grupo de plantas donadoras y otro de 

receptoras, sin reciclar el producto de lixiviaci6n (Fig. 2). 

Se establecieron seis tratamientos con cuatro repeticiones en 

un diseno co•pleta•ente al azar. Los trata•ientos consistieron en 
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se•brar se•lllas de maleza en las macetas superiorcs (10/Feb/93) y 

62 dias despues (23/Abr/93), se transplantaron plantulas de toaate 

de cascara de 25 dlas de edad en las inferiores, para 

posterior•ente aplicar riego en las •acetas superiores. Se 

realizaron un total de 13 riegos, con un volu•en de agua de 300 •I 

~~~ cada uno (Cuadro 7). En cada mac2t.a se utilizo co•o sustrato, 

1.25 kg de suelo previa•ente desinfectado con bro•uro de •etilo. 

Tl Chenopodim album 

T2 G:;11insoga parviflora 

T3 Portulaca oleracea 

T4 Erodium cicutarum 

Ts Physalis ixocarpa 

T6 Testigo (suelo) 

TOMA TE DE CASCARA 

FIGURA 2. DISPOSICION DE LAS MACETAS CON MALEZA Y PLANTAS 
DF. TOMATF. PARA LA DETERMINACION DE EFECTOS 
ALF.l.OPATICOS SOBRE EL CULTIVO POR EXUDADOS 
RADICALES. CHAPINGO, MEXICO. 1993. 
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CUADRO 7. CALBNDARIO DB RIBGO PARA LA DETBRHINACION DB BFBCTOS 
ALBLOPATICOS SOBRB BL CULTIVO POR BXUDADOS RADICALIS 
DB NALBZA. CBAPINGO, MEXICO. 1993. 

No. DE RIEGO FECHA 
--------------------------------------------------------------

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

23/ABR (INICIO) 
24/ABR 
26/ABR 
to/MAY 

4/MAY 
6/MAY 

10/MAY 
12/MAY 
15/MAY 
17/MAY 
19/MAY 
21/NAY 
23/MAY 

Las aalezas utilizadas en el ensayo fueron aquellas que en el 
... 

lzperiaento 1, se detectaron coao doainantes, ya que con base en 
su densidad poblacional representaron el 84.1% del total de 
especies presentes y aantuvieron los aas altos valores de 

frecuencia de aparici6n, cobertura y produccion de aateria seca, 
estas fueron: Chenopodi.wn a~bum., Gali nsoea paruif~ora, Portu~aca 

oleracea y Erod i. um c i.cu t a rum. La variedad 

"Rendtdora", al igual que en el Ezperiaento 1. 
de toaate fue 

Bn el caso de las aalezas, se se~raron seaillas colectadas 
. en el •es de julio de 1992, depositandose un aini•o de 10 seaillas 
por aaceta, para despues aclarear a dos plantas en c. album y a 
una planta en las otras especies (4-9/Mar/93), tratando con esto 
de acercarse lo .as posible a las densidades observadas en el 
caapo. 

En cuanto al cultlvo, se transplant6 solaaente una planta por 

aaceta (23/Abr/93). 

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

A los 31 dtas despues del transplanle se evalu6 Ia altura de 

plantas de to•ate, baciendo Ia •edici6n de Ia superficie del suelo 

basta Ia boja •as alta (24/May/93). 

b) Materia seca del cultivo 

En Ia •is•a fecha de Ia evaluaci6n de altura, se extrajeron 

las plantas con todo y raiz, para su posterior secado en estufa a 

100 °C/24 horas y Ia deter•inaci6n de su peso, con una balanza 

analitica "Sauter". A•bas variables fueron analizadas a trav~s de 
' 

ANVA en disefto co•pleta.ente al azar. 

4.3. Experi•ento 3: Efecto de exudados radicales de toaate 

de cascara sobre se•illas de •alezas 

4.3.1. Ubicac16n del experi•ento 

1-:ste ensayo se llev6 a cabo en el laboratorio del Area de 

Halezas, del Depto. de Parasitologia Agricola, del 6 al 16 de •ayo 

de 1993. 

4.3.2. Metodologta experimental 

Se establecieron tres pruebas con semillas de malezas, a las 

cmales se aplicaron exudados de raices de tomate de cascara para 

obscrvar su efecto sobre la ger•inacion y creci•iento de plantulas 

•~n <:.a jas 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 

l ' . r ' -· · (.. a I. b 111n. · + EXUDADO RADICAL DE TOMATE 
,· · t.. 
'- I t . ·::t. L b ' . .m< . SIN EXUDADO. 

2 , -,_, . p.-:ir t • l f l c·ra + EXUD. RAD. DE TOMATE 
( ;. par u t fLo r a SIN EXUDADO. 

3 F' . o 1. er ac ea + EXUDADO RAD. DE TOMATE 
F'. o l e r -:-Jc ea. SIN EXUDADO. 
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J.:n cada prueba se utlllzaron 10 caJas de Petri con papel 

absorvcnte co•o sustrato; cada una con 30 sc•illas de •aleza 

pn~ v i a•ente desinfectadas con bipocl ori to de sodio al 1% durante 

un •inuto. En cinco de las cajas se aplico el exudado radical de 

to•ate en dos ocasiones (C. £.), colectado de plantas con 59 dias 

de edad, a las cuales se Ies dio 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 

trata•ientos con cinco repeticiones. 

ClJADRO 9. CALENDARIO DE APLICACION DE EXUDADOS Y RIEGOS 
KN EL EXPERIHENTO 3. CHAPINGO, MEXICO. 1993. 

RIEGOS Y APLlC. 
DE EXUDADO FECHA 

------------------------------------------~-------------
RIEGO + EXUDADO 
RIEGO + EXUDADO 

6/HAY 
12/HAY 

4.1.3. Variables evaluadas y analisis estadistico 

a) Porcentaje de germinaci6n y longitud de plantula 

A los 10 dias de la pri•era aplicaci6n del exudado, se evaluo 

PI porcentaje de germinacion de las semillas y Ia longitud de las 

plantulas de aaleza . Esta informacion fue analizada por el •etodo 

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. Experi•ento 1: Deter•inacion del periodo critico de 

competencia (PCC) 

S.l.l. Especies presentes en el experimento 

Con los resultados de las evaluaciones en las variables de la 

•alc~a. sc caracterizo Ia vegetacion presente en 

ut. i I i zando dl versos atri but os poblacionales co•o: 

el experi•ento 

Frecuencia de 

ap<aricion en los •uestreos, dens i dcad poblacional, cobertura Y 

produccion de •ateria seca por especJe. 

Se encontraron un total de 23 especies, de las cuales 20 

t tw ron s i I ves tres y t r es cu 1 t i vadas. De acuerdo a a 1 gunos de los 

parA•etros evaluados, principalmPnte frecuencia, densidad, 
I 

cobertura y •ateria seca, se determi~o que las especies do•inantes 

tueron: Ch.enop odi.um a lb11m, Ga L inS·.)8 <:L .p~:-r u t f lc·r c . . Er ·:::-dtum t 1: cut <.1.r un: 

y .' · · · r'' l ~o:c. ' ~' olero:cer:z (Cuadro 10), por lo cual estas fueron 

scleccionadas para los experi•entos sobre efectos alelopaticos. 

Dentro de este grupo de especies, .c . a l b u m. tuvo los valores 

mas altos de densidad, altura, cobertura y materia seca; su 

frec uencia de apar icion en las •uestras. fue de las •as altas, 

n~prrsento el 44 . 2 y el 53 . 0% en cuanto a densidad .y .•ateria secca 

total, respectiva•ente; y de un total de cobertura de •aleza del 

43.31%, tuvo un valor del 22.8%. Por esto, ..-- ci.l.b>Jin fue 

considerada co•o Ia especie de mayor importancia dentro del 

experi•ento. 

Sus atributos poblacionales en este caso y la evidencia 

,~scrita de su agresividad sobre los cultivos, como lo establecen 

Magrin ·=--: <>1 . . ( 1984) , Beck e tt ..-::· t .:,: ' . . ( 1986), Conn y Thomas ( 1987) , 

c;ust.avsson (1987), Joenje y Kropft (1987), Bhaskar y Vyas (1988), 

Bhowmlck y Reddy (1988), Crook y Reener (1990) y Harrison (1990); 

~ndican una alta posibilidad de que los efectos detrillentales 

medida por obscrvados en el tomate de cascara hayan sido en gran 

csta especie; maxime que Bhow•ick y Reddy (1988) han consignado 
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P.stos efectos negativos sobre un cultivo si•ilar que es el 

jito•ate, en el que Ia co•petencia con c . alb um redujo_ el 

rendi•iento de frutos co•o consecuencia de una dis•inucion de N en 

el follaje. 

CUADRO 10. PARAMHTROS POBLACIONALES DE LAS £SPECIES PRBSBNTBS 
EN EL EXPERIMENTO SOBRE PCC DE LA MALEZA EN TOMATE 
DB CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

NOMBRE CIHNTIFICO FREC. DHNSID~D 
(%) (pi/• ) 

: .- i-. -?n•:.podJ~ um. a Lbum. L. 
C..:;~ 1: n soea rx:J.r>) t l Lora C. 
[ r·~-. d~~ urn c i c >1 tarum. L. 

_ -,_-. nr:l·._,.~.s oleraceus L. 
: · ; ~r,J.s esc>1 Len t us L. 
r ·.:; r t >1loca o Leracea L. 
: I_,:•.:L I. ~~ 5 ·=- p 
:1 •r· •:t. ra r._ thus ,.,_ ybr i d us L. 

tms(a am.pl extcaulis L. 
':,_ps e t t a O>lrsa -pctst.orts 

(1 •• ) Medik 

92.8 
92.8 
92.8 
92.8 
92.8 
85.7 
85.7 
85.7 
71.4 

71.4 
~\:;phan,ls raphan t s t r ·u11't 
:: heno podt >.trrt m.u1· ale L. 
' to:' ~ '-'CJ. par l) i f L c,r a L. 

.-' ,~,._.t t ~.: (:.i..,~C~ sa. t i )J(:.L L • 
,',' ., ,-,_-teunt. ,_.ute-;.J.re L. 
·: ,-, l •:t.nu m. ros t. r at um Dun. 

L 64.2 
42.8 
35.7 
35.7 
28.5 
28.5 

.' 1 · • ) 1Tu~·ea p ur pur .;.,::z ( L. ) 
Roth 
: ' .. :t 1. t s s t. r 1: c t. a L • 
,t-·,_:n·· e -'0: c ri,sp11s L. 
81~ss t ca c ampest.r ( s L. 
' .. i 1rt~ru:.- l i n·::z d t / l >.ts .:.; Bur• . 
f :. ~ /t, , _) n_ 7~ CJ. t ilt~~J.;e. · l,:~r Th1~ S 

( .Jacq. ) Cass. 

TOTAL 

21.4 
14.2 
14.2 
14.2 
14.2 

14.2 
14.5 

117.6 
47.6 
26.4 
8.4 

10.0 
32.4 
3.6 
5.2 
4.4 

3.2 
0.8 
2.1 
0.2 
0.36 
0.4 
0.24 

0.4 
0.02 
0.02 
0.8 
0.3 

0.4 
0.8 

265.64 

ALTURA COBERT. M. ~· 
(c•) (%) (g/• ) 

28.8 
18.2 
6.1 

10.2 
18.7 
3.4 
5.5 
7.2 

11.1 

4.9 
3.1 
2.4 
0.4 
0.4 
0.4 
o. 1 

0.~3 
6.4X10_3 7 .1X10 

0.05 
0.2 

1.4 
0.8 

22.8 
6.4 
4.3 
0.9 
0.5 
1.6 
0.6 
1.4 
0.4 

1.6 
0.04 
1.4 
0.04 
0.02 
0.02 
0.02 

0.03_4 
7.1Xto_3 .1. 1X10 

0.1 3 
7.1X10-

0.5 
0.1 

66.4 ** 
15.6 ** 
7.6 ** 
1.6 
3.2 
7.6 ** 
0.4 
3.6 
9.6 

0.8 
3.6 
0.8 
0.2 
0.16 * 
0.08 * 
0.02 

0.01_3 
5110 
0.08 
0.04 
0.08 

2.0 
1.6 * 

43.31 125.07 
-~------------------------------------------------------------
• Hspecies cultivadas. 
** Especies do•inantes. 

Es dif1cil determinar a ciencia cierta el grado de influencia 

de una especie en particular sobre el creci•iento y/o rendi•iento 

del cultivo. Existen tecnicas para estimar los efectos potenciales 

de una o •as especies sobre el cultivo, co•o los disefios aditivos 

40 



y sustitutivos descritos por Radosevich y Holt (1984), pero ello 
sera discutido con aayor detalle en el capitulo de "Variables 
evaluadas en Ia aaleza". 

5.1.2. Variables evaluadas en el cultivo 

5.1.2.1. Altura de planta 

Bn esta 

slgnificativas 

variable, el ANVA no detect6 

entre trata•ientos, en nlnguna de 

dlferencias 

las dos 
evaluaciones realizada~. AI parecer el efecto de Ia priaera 
fertilizaci6n, realizada 17 dias antes de Ia pri•era evaluaci6n, 
no peraitio apreciar diferencias aarcadas en el creciaiento en 
altura del toaate; pues como se observa en Ia priaera coluana del 
Cuadro 11, las alturas a 23 DDT son auy siailares, fluctuando 
entre los 12.2 y 14.1 ca. 

CUADRO 11. ALTURA DB PLANTAS DB TONATB DB CASCARA BAJO 
DIFBRBNTHS PBRIODOS DB LUIPIBZA Y BNHIBRBB. 
CBAPINGO, NBIICO. 1992. 

------------------------------------------------------------------
ALTURA DB PLANTAS (c•) 

T DHSCRIPCION ---------~-----------------------
1a EVAL (23 DDT) 2a BVAL (53 DDT) 

------------------------------------------------------------------
1) LINPIO LOS los. 10 DIAS 12.6 NS 47.5 NS 
2) " .. .. 20 DIAS 13.3 46.7 
3) " .. .. . 30 DIAS 12.7 44.1 
4) .. " " 40 DIAS 13.2 40.9 
5) " .. " . 50 DIAS 12.9 39.1 
6) " .. .. 60 DIAS 12.7 43.9 
7) THSTIGO SIBNPRB LINPIO 13.0 43.6 
8) HNII I DBA DO LOS los. 10 DIAS 14.1 45.0 
9) " " " 20 DJAS 13.0 41.2 

t~H • " " lO Dl.S . \3, t 37.5 
~\) 'it .,. .. 4\l \l\A8 \~.~ ~ .. l 
12) " " " 50 DIAS 12.8 47.8 
13) " " " 60 12.7 47.4 
14) TBSTIGO SIENPRB BNHIBRBADO 13.1 46.5 
----------------------------------------------~-------------------c.v. (%) 10.2 13.8 
------------------------------------------------------------------
NS = Dlferencias no significativas. 
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Por otra parte, en la segunda evaluaci6n, cuando el 

t~nta 53 dias de baber sido transplantado; el propio peso 

cultivo 

de las 

ra•as y los frutos ya "cuajados" obligaron a las plantas a tener 

un creci•iento •as postrado, i•pidiendo con ello nueva•ente 

observar diferencias •arcadas y tendencias claras en el 

eo•porta•iento de esta variable, aun cuando los valores fluctuaron 

entre 37.5 y 47.8 em. En este caso, quiza seria mas conveniente 

•edir la longitud de una o •as raaas por planta previa.ente 

seleccionadas; ya que Ia altura, por el habito de creci•iento del 

c:ultivo, parece no ser una variable adecuada. Podria ser ta•bitm 

el nu•ero de ra•as, aunque esta variable puede considerarse co•o 

un co•ponente de Ja producci6n de •ateria seca; pero per•itiria 

observar c6•o se ve afectado el aparato fotosintetico del cultivo 

por efecto de Ia co•petencia. 

Con esto, fue evidente que la variable "altura de plan~a" no 

•ostro tendencia algona ante los diferentes niveles de co•petencia 

a que fue so•etido el cultivo~ sin embargo, es posible indica~ 

que el tipo de crecimiento propio de las plantas de to•ate, •ostr6 

a Ia variable co•o poco id6nea para evaluar una respuesta ante los 

tratamientos a que fue sometido. 

~.1.2.2. Porcentaje de cobertura 

La cob~rtura del cultivo mostro difcrencias 

significativas entre trata•ientos segun el ANVA ( P <0.01). 

Clara•ente se observo que el crecimiento y desarrollo del cultivo 

se vio atectado, con base en su cobertura, cuando se per•iti6 Ia 

co•petencia entre los 20 y 40 DDT; llegandose a observar una 

difcrencia de 89.0\ entre el TSL y eJ TSE (Cuadro 12, Fig. 3). 

Con.struyendo la grafica con los resultados obtenidos, se 

pudo observar un periodo critico para 

entre los 20 y 40 DDT, es decir un 

esta variable, que se situa 

periodo de 20 dias. Sin 

~•bargo, debe considerarse que este es un periodo detectado en 

hase a una variable que nos expresa cl crecimiento y desarrollo 

del cultivo, co•o es la cobertura; por lo tanto, y de acuerdo a 

•~IJo puede decirse que Ia necesidad minima de li•pieza al cultivo 
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p a ra que este creciera v se desarrollara a niveles no diferentes 
Pstad ls ·tica•ente del TSL ( c( = 0.05) fue de 20 dias ubicados entre 
los 20 y 40 DDT, con un periodo de tolerancia inicial (PT) a los 

('rec tos de Ia interterencia de 20 dias (Fig. 3). 

CUADRO 12. PORCENTAJE 
DE CASCARA 
LIPIPIEZA Y 
1992. 

DE COBERTURA HN TOPIATE DE 
BAJO DIFERENTES PERIODOS DE 

ENPIALEZADO. CHAPINGO, MEXICO. __________________________________________________ * __ _ 
T DESCRIPCION \ DE COBERTURA 

8) ENHIERBADO LOS PRIPIEROS 10 DIAS 
7) TESTIGO SIEPIPRE LIPIPIO 
6) LIPIPIO LOS PRIPIEROS 60 DIAS 
5) LIPIPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 
4) LIPIPIO tOS PRIPIEROS 40 DIAS 
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 

10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 I>IAS 
11) ENHIERBADO LOS PRIPIEROS 40 DIAS 
12) ENHIERBADO LOS PRIPIEROS 50 IHAS 
3) LIPIPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 

13) ENHIERBADO LOS PRIPIEROS 60 DIAS 
2) LIPIPIO LOS PRIPIEROS 20 DIAS 
1) LIPIPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 

14) THSTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 

c.v. (\) 
DPIS 

* Valores con Ia mis•a literal 
estadist ica•ente (Tukey, c( = 0. 05). 
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91.2 a 
90.7 a 
78.7 ab 
76.2 ab 
75.0 ab 
73.7 ab 
68.7 b 
68.7 b 
47.5 c 
43.7 c 
32.5 cd 
18.7 de 
3.2 e 
1.7 e 

12.9 
18.081 

no difieren · 
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flGURA 3. UBICACION DEL PC~ DE LA MALEZA EN EL TOHATE DB 
CASCARA CON BASE EN LA COBERTURA DEL CULTIVO. 
CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

~.1.2.3. Materia seca 

La produccion de •ateria seca de plantas de toaate se vio 

luerte11ente afectada por los efectos de Ia interferencia, puesto 

que el ANVA detecto diferencias altamente significativas .entre 

lratamientos (P <0.01). Fue evidente un fuerte efecto sobre Ia 

acu•ulacion de •ateria seca del cultivo causa do por Ia 

ro11peten~ia, puesto que el TSE •ostro una reduccion del 83.& % 

con r•~specto al TSL. Aun con ello, la prueba de Tukey (c' = 0.05) 

no Jogro precisar con claridad una tendencia entre trata•ientos, 

al grado de ubicar un PCC para esta variable (Cuadro 13, Fig. 4). 
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CUADRO 13. PRODIJCCION DE MATERIA SECA DE PLANTAS DE 
DE TOMATE DE CASCARA, BAJO DJFERENTES 
PERIODOS DE LIMPIF.ZA Y F.NMALEZADO. CHAPINGO, 
MEXICO. 1992. 

--------------------------------------------------------
T DESCRIPCION H. S. DEL CULTIVO 

7) TESTIGO SJEMPRE LIMPIO 
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 
6) LJMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 

11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
4) LlMPIO LOS PRIMF.ROS 40 DIAS 

13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DI AS 
1) LIMPJO LOS PRIMEROS 10 DIAS 

14) TESTIGO SIEMPRE ENHJERBADO 

c. v. (%) 
f)MS 

(g/ 5 plantas) 

350.27 a 
313.67 a 
312.45 a 
272.75 ab 
268.35 ab 
253.07 abc 
234.12 abc 
232.54 abc 
219.89 abc 
207.25 abed 
150.64 bed 
135.22 bed 
101.67 cd 
57.42 . d 

28.4 
159.8926 

* 

* Valores con la mi sma literal 
estadistica•ente (Tukey, o . = 0.05) 

no difieren 

M. S. DE CULTIVO (g/ 5 PLANTAS) 
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PJGURA 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 e•bargo, la tendencia •ostrada en esta variable es, por 

una parte, que el culttvo parece tolerar los efectos negativos de 

ta •aleza en los primeros 20 DDT y •ientras que por la otra, en la 

linea que define a los trata.ientos que inician limpios, los 
I 

d~shierbes basta los 50 DDT per11iten una producci6n maxi•a de 

•ateria seca de 272.75 gr/5 plantas, que no difiere 

estadistica•ente del TSL y per•ite reducir en 28 dlas el tie•po de 

las limpiezas (Fig. 4). Ks i•portante indicar sin e•bargo, que en 

Ia serie de tratamientos que inician lillpios, la , produccion de 

materia seca del cultivo alcanzada a los 50 DDT, lleg6 a ser 

co11parable a Ia que se logro a los 20 DDT en Ia serie en doJ;lde los 

tratamientos inician enbierbados, razon por Ia que en este 

intervalo se vislumbra un PCC. Lo importante en este resultado es 

que tanto Ia variable cobertura como Ia producci6n de •ateria seca 

tienen una tendencia similar, lo cual basta cierto punto es 

logico, ya que Ia produccibn de materia seca deter•ina el 

porcentaje de cobertura. 

5.1.2.4. Variables de rendi11iento 

l.as variables evaluadas con el objeto de detectar los efectos 

de l<l interferencia sobre Ia calidad de los frutos (nu•ero y peso 

de frutos grandes, nilmero y peso de frutos grandes + medianos/ 5 

plantas), mostraron todas una fuerte afectaci6n, al detectar el 

ANVA en todos los casos, diferencias altamente . significativas 

(P <0.01). AL comparar los valores obtenidos del TSL y el TSE, se 

enc.ontro que el efecto de Ia libre interferencia redujo el numero 

y peso de frutos grandes en 93.1 y 92.7%, respectivamente (Cuadros 

lAy 2A); mientras que en el caso del numero y peso de frutos 

~randes + •edianos, Ia reduccion fue de 80.4 y 82.7%, 

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

Sin e•bargo, los resultados de la prueba de Tukey al 5% en 

estas variables, no aporto informacion lo suficierite•ente clara 

para ubicar un PCC, presumiblemente por Ia variabilidad •ostrada, 

por lo cual Ia utilidad de estos datos se limito solamente a 

evidenciar un efecto sobre la calidad del rendi•iento por Ia 

presencia de malezas (Figs. lA, 2A, 3A, 4A del ~pendice). 
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En cuanto al nU.ero total de frutos/S plantas, el ANVA 

detecto diferencias altaaente 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 

•edias per•itieron delimitar un periodo inicial de tolerancia (PT) 

a los 20 DDT (Fig. S), y aunque nose ubica claramente el •omento 

final de las li•piezas, se puede observar en Ia linea que 

representa a los trata•ientos que inician limpios, que los 

deshierbes basta los SO DDT per•iten una .produccion •axi•a de 

281.2 frutos/ S plantas, que, por un lado no difieren 

estadistica•ente del TSL y por otro, permitirian un ahorro de 28 

dias de deshierbes; por tanto, es factible considerar que Ia 

grafica visluabra un PCC ubicado entre los 20 y SO DDT. 

CUADRO 14. NUMBRO TOTAL DE FRUTOS DE TOMATE DE CASCARA (NTF)/ 5 
PLANTAS PRODUCIDOS BAJO DIFERENTES PERIODOS DB 
LIMPIBZA Y ENMALEZADO. CBAPINGO, MEXICO • . 1992. 

--------------------------------------------------i---------------
T DBSCRIPCION NTF 

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

9) BNBIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
8) ENBI ERBADO LOS PR HIEROS 10 DIAS 
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 

10) ENBIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
11) ENBIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 

S) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 

12) ENBIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
4) LIMPIO LOS PRlMEROS 40 DIAS 
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 

13) ENBIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
2) LIMPIO LOS PRHIEROS 20 DIAS 
1) LIMPIO LOS PRHIEROS 10 DIAS 

14) TESTIGO SIEMPRE ENBIERBADO 

327.0 a 
323.5 a 
314.5 a 
299.7 ab 
287.7 ab 
281.2 ab 
262.0 abc 
261.7 abc 
259.7 abc 
224.0 abc 
182.7 bed 
142.7 cd 
88.3 d 
6S.2 d 

------------------------------------------------------------------c.v. (\) 
OPtS 

20.9 
12S.8803 

------------------------------------------------------------------* Valores con Ia •isma literal no difieren estadlstlcaaente 
(Tuley, a= 0.05). 
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FIGURA 5. UBICACION DEL PCC DF. LA HALEZA EN BASE AL 
NUHERO TOTAL D-E FRUTOS DE TOftATE DE CASCARA. 
CHAPINGO, HEXICO. 1992. 

'fambien en el caso del rendi•iento total de frutos (ton/ha), 

detectaron diferencias altamente significativas entre 

tralamientos, observandose una fuerte reduccion en el peso de los 
·' 

trutos de 49.27 ton/ha en el TSE con respecto al TSL, co•o efecto 

de la libre interferencia de la •aleza sobre el cultivo, lo que 

r·epresento una reduccion del 83.3\ (Cuadro 15). 

AI graficar los resultados de Ia prueba de •edias en Ia 

Figura 6 para ubicar el PCC, este no se alcanza a apreciar 

mucha claridad; sin e•bargo, las tendencias seftaladas por las 

literales · son, en pri•er Iugar, bacia Ia ubicacion de un perlodo 

de tolerancia. inlcial (PT) a los efectos de Ia interferencia en 

los pri•eros 20 DDT, coincidiendo con Ia variable anterior; por 

otra parte, Ia linea que representa a los trata•ientos que inician 

li•pJ os, indica que las Ii•piezas basta los &0 DDT, per•iten un 

rendimiento •azi•o de 53.&3 ton/ha que no difiere estadisticaaente 

del TSL, per•itiendo un ahorro de 18 dias en Ia actividad de 

I. i•pieza. Con esto, Ia grafi<';~ sugiere de una •anera sutH, Ia 

presencia de un PCC entre los 20 y los 60 DDT. 
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CUADRO 15. RENDIMIENTO TOTAL DE TOKATE DE CASCARA BAJO DIFERENTBS 
PERIODOS DE LIMPIEZA Y BNHIBRBE. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

-----------------------------------------------------.------------
T DESCRIPCION REND. 

(Ton/ba) 
------------------------------------------------------------------

8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
9) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 

10) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 

11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
12) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 50 DIAS 

4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 

13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 

14) 'i'ESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 

66.53 a 
59.74 a 
59.13 a 
54.32 ab 
53.63 ab 
49.63 abc 
48.80 abc 
44.69 abc 
43.93 abc 
41.60 abc 
28.92 bed 
24.76 cd 
13.62 d 
9.86 d 

-----------------------------------------------------------------c.v. (%) 
OMS 

23.6 
25.6352 

-----------------------------------------------------------------* Valores con Ia •is•a literal no difieren estadistica.ente 
(Tukey, a= 0.05). 
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FIGURA 6. UBICACION DEL PCC DE LA MALEZA EN TOMATE DB 
CASCARA EN BASE .AL PESO llBNDIMIBNTO TOTAL 
DE FRUTOS. CBAPINGO, MEXICO. 1992. 
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~.1.2.r,. Dlscusi6n general sobre las variables del cultivo 

Con excepcf6n de Ia altura, en Ia cual no se observaron 

diferencias significativas principal•ente por el babito de 

creci11iento del cultivo, todas las deus variables co•o cobertura, 

•ateria seca y rendi•iento en sus diversos co•ponentes, fueron 

clara•ente afectadas por Ia relaci6n de interferencia establecida 

con Ia •aleza. No obstante, algunas de ~stas •anifestaron una 

variabilidad tal en los datos, que su inforaaci6n fue de poca 

utilidad para Ia ubicacion del PCC con el apoyo de los resultados 

de l;a prueba de Tulley al 5%; tal fue el caso del nu•ero y peso de 

frutos grandes, y el nU.ero y peso de frutos grandes + •edianos. 

Las deus variables co•o aateria seca, cobertura, nU.ero y 

rendi•iento total de .frutos, a pesar de no aport~ resultados 

definitivos, fueron todas consistentes en deli•itar un periodo de 

tolerancia inicial (PT) a los 20 DDT; es decir, apoy~ron el becbo 

de que el •o•ento 6pti•o para el inicio de los desbierbes fue a 

los 20 DDT. La dfficultad de Ia ubicaci6n del PCC, estuvo en Ia 

deter•inaci6n del •o•ento en que las li•piezas ya no causan una 

respucsta favorable y significativa en el cultivo, 

punto fluctu6 entre los 40 (% de cobertura) y 

(Rendi•iento total de frutos). 

ya que este 

los 60 DDT 

Sin e•b~rgo, con base en Ia consistencia de las tendencias 

observadas por variables co•o cobertura y aateria seca. del cultivo 

y nu11ero total de frutos, puede afir•arse que la necesidad •inillil 

de I i11pieza que el cult .ivo requirio fue de 30 dias, ubicados de 

los 20 a los 50 dias despues del transplante, para . alcanzar su 

•axi•o desarrollo y produccion. 

Hstos resultados coinciden con lo reportado por Aguado 

(1991), quien encontr6 que F'. t :..c;,c arpa. requiri6 de un periodo de 

30 dias de li•pteza (de los 15 a los 45 DDT). Annque bay una 

diferencia de cinco dias en los resultados, se debe en gran •edida 

a que este autor trabajo con periodos de 15 dias, •ientras que en 

el presente · estudio los periodos fueron de 10 dias. 

1Jesafortunada11ente, en el trabajo de Aguado no se reportan datos 
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sobr~ Ia comunidad de maleza que estuvo presente, ya que esta 

informacion podrta explicar en parte la ligera diferencia en la 

ubicacion del PCC. 

Por otra parte, al co•parar en las variables los datos del 

TSE con respecto al TSL, se esti•o que Ia libre interferecla de Ia 

maleza puede ocasionar en el cultivo reducciones en su creci•iento 

y desarrollo entre el 83.6 y 89.5\ Con base en los datos de 

materia seca y cobertura, respectiva.ente. 

Ade•as, el rendi•iento total puede verse reducido en 80.0% en 

numero de frutos y en 83.3% en peso de frutos; •ientras que el 

rcndi•iento de frutos de alta calidad podria dis•inuirse en 80.4\ 

en numero de frutos y en 82.7\ en peso de frutos grandes + 

medianos. 

5.1.3. Variables evaluadas en Ia •aleza 

5.1.3.1. Definiciones 

Antes de entrar al anAlisis de estas variables, se ba 

considerado pertinente bacer •encion de algunas definiciones que 

fueron expresa•ente acufiadas para estos casos, en base a conceptos 

mencionados por Nieto ,;;. t GL. (1968) en relacion a Ia deter•inacion 

del periodo crltico de cri•petencia. 

a) Periodo critico de infestacion de Ia •aleza (PCI): Se entiende 

c:o•o el· p.eriodo de tie•po en el cual las labores de li11pieza 

afm: tao sigpificativa•ente a Ia comunidad de •aleza, i•pidHmdoles 

alcaozar su Jlltxi•o creci11iento y desarrollo. 

b ) s ·erie de trata•ientos que inician enbierbados: Bsta serie 

indica el tiempo •inimo de li•pieza necesario para evitar que Ia 

maleza alcance su •axi•o creci•iento y desarrollo. 

c) Serie de trata•ientos que ' inician liapios: Esta serie indica el 

tie•po maxi•o en que deben iniciarse las Ii•piezas para evitar 

que Ia •aleza alcance su maxi•o creci•iento y desarrollo. 
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Por Ia co•paracion de estas dos series de tratamientos y con 

I a significancia estadtst i ca obtcnida en Ia prueba de Tukey, se 

puede deter•tnar en una grafica la ubicacion en el tie•po y la 

duraci6n del periodo crttico de infestacion (PCI). 

5.1.3.2. PorcentaJe de cobertura 

El ANVA para esta variable report6 diferencias alta.ente 

significativas entre trata•ientos ( P <0.01), con lo coal se pudo 

apreciar un efecto de las li•piezas sobre el desarrollo de Ia 

maleza presente. La prueba de Tukey al 5%, eapres6 con claridad 

los grupos de trata•ientos que difieren estadistica.ente en su 

cobertura, Ia coal fluctuo de 0.0 en el TSL basta 98.6% en el 

trataaiento 1 (Cuadro 16). Esta infor•aci6n indica que que bay un 

PCI ubicado entre los 20 y 50 DDT (Fig. 7). 

Es auy iaportante bacer notar en este punto, Ia ezacta 

coincidencia del PCI con el PCC anterior•ente deter.inado con las 

variables evaluadas en el cultivo; por tanto, se considera que Ia 

infor•ac16n que aporta la cobertura de •aleza apoya de aanera 

decisiva a los datos obtenidos en el cultivo en el sentido de 

ubicar el PCC entre los 20 y 50 DDT. 

El becbo de que algunos trataaientos rebasaran en cobertura 

al TSE (aunque no en for•a significativa), se debi6 a que en 

algunas repeticiones de este testigo bubo poca ger•inaci6n de 

maleza en el fondo de los surcos, quedando espacios vacios que 

redujeron el porcentaje de cobertura. 
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CUADRO 16. COBBRTURA DE MALEZA EN TOHATE DB CASCARA 
BAJO DIFBRENTES PERIOOOS DE LHIPIEZA Y 
BNHIBRBE. CHAPINGO,NEXICO. 1992. 

----------~-----------------------------------------.---
T DESCRIPCION COBERTURA (') 

---------------------------~~------~--------------------
1) LIMPIO LOS PRIMBROS 10 DIAS 
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DJAS 

13) KNHIERBADO LOS PRIMEROS· 60 DIAS 
14) TESTIGO SIENPRE ENHIERBADO 
12) ENHIERBADO LOS PRINEROS 50 DIAS 
11) ENBIERBADO LOS PRINEROS 40 DIAS 
tO) IOIHJBRBADO LOS PRIMRROS 30 DIAS 
3) LINPIO L08 PRIMRROS 30 DIAS 
4) LINPIO LOS PRIMEROS 40 DJAS 
5) LIMPIO LOS PRINEROS SO DIAS 
6) LIMPIO LOS PRIMRROS 60 DIAS 
9) ENRIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
8) ENBIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
7) TBSTIGO SIEMPRE LIMPIO 

98.6 a 
96.5 a 
94.6 a 
93.6 a 
75.6 ab 
50.1 be 
38.3 c 
37.4 c 
23.3 cd 
8.7 d 
7.2 d 
s.s d 
1.4 d 
o.o d 

---------------------------------------------~----------c.v. (') 
OMS 

24.0 
27.3914 

* Valores con Ia •is•a literal no · difieren . 
estadistica•ente (TUkey, ~ = 0.05). 

COBERTURA DE MALEZA (%) 
- --- --- - --------- --- ··- .. ... --- - ····-------- - ------ ---, 

PCI 
a a a 

100 +-- a 
.Go--

ab / / 

./ TS 80 / -· 
. .0 

/ 
/ 

60 ,be// 
_,_,if 

40 ----..... _ cd -.............. 

20 d ~--- d d 
TS 

d 
,...___ 

d ___-el 
....... 

0 
0 10 20 30 40 ~0 60 

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE 

-+- INICIAN UMPIQS ---&- INICIAN ENHIERBADOS 

FIGURA 7. UBICACION DEL PCI DE LA MALEZA EN TOHATH 
DE CASCARA, CON BASE EN SU COBHRTURA. 
CHAPINGO, MHIICO. 1992. 
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5.1.3.3. Materia seca 

~~ ANVA para los datos •aneJados con transfor•aci6n 

logarit•ica (debido a que •ostraron heterogeneidad de varianzas), 

report6 diferencias alta•ente significativas entre trata•ientos 

(~ <0.01), evidenciandose de nuevo una afectacion en el desarrollo 

de la .aleza por efecto de las li•piezas. Ta•bien en este caso, Ia 

prueba de Tuley al 5% •ostr6 cierta claridad en Ia separaci6n de 

los grupos de •edias que difieren estadistica•ente en su 

producci6n de •ateria seca, Ia cual fluctu6 entre 0.0 en el TSL Y 

718.4 (g/ • 2 ) en el tratamiento 1 (Cuadro 17). 

CUADRO 17. PRODUCCION DE MATERIA SECA DE MALEZA EN 
TOHATE DE CASCARA BAJO DIFERENTHS NIVBLHS 
DE LIMPIEZA Y ENMALEZADO. CHAPINGO, MEXICO. 
1992. 

---------------------------------------------------~------
T DESCRIPCION M. s 2 Log 

(g/ • ) 

----------------------------------------------------------
1) LIMPIO LOS PRIHEROS 10 DIAS 

14) TESTIGO SIHMPRE ENHIBRBADO 
2) LIHPIO LOS PRIHHROS 20 DIAS 

13) ENHIBRBADO LOS PRIMBROS 60 DIAS 
12) HNHIERBADO LOS PRIHHROS 50 DIAS 
3) LIHPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
4) L!HPIO LOS PRIHHROS 40 DIAS 

11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
10~ ENHIERBADO LOS PRIHEROS 30 DIAS 
5) LIHPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
9) ENHIHRBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
8) ENHIHRBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 

718.4 
506.0 
348.8 
312.0 

95.6 
92.8 
46.0 
4.2 • . 4 
27.6 
11.6 
6.8 
5.2 
2.0 
o.o 

2.85 a 
2.70 a 
2.54 a 
2.49 a 
1.98 b 
1.97 b 
.1.67 be 
1.63 bed 
1.45 cde 
1.00 def 
0.89 efg 
0.85 efg 
0.47 f& 
o.oo g 

----------------------------------------------------------c.v. (%) 
DPIS 

* Valores con Ia •is•a literal 
estadistica•ente (Tulley, · c:~ = 0.05). 

1. Datos transfor.ados a Log X + 1. 

no 

Con los resultados de Ia prueba de •edias, se 

Figura 8, con el objeto de corroborar Ia ubicacion 

18.2 
0.4972 

difieren 

construy6 

del PCI. 
Ia 

Bn 
este caso, el PCI se observo ubicado entre los 20 y 60 DDT, con 

una duraci6n de 40 dias. 
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Atin cuando fue evldente una difcrencia de 10 dias en relacibn 

;1 J o observado en la variable anterior, se cons idera que · esta 

infor11acibn corrobora en gran medida Jo obtenido con los datos de 

cobertura. 

Por otra parte, de acuerdo a los resultados obten1dos con las 

variables del cultlvo y la mis•a cobertura de aaleza, puede 

to•arse el PCI con una duraci6n de s6lo 30 d1as; ya que ~ste fue 

el tiempo •azi•o que el cultivo requirio para expresar 1su ., 

desarrollo y producci6n ~ Ade•as de ello, , Ia reducci6n de 

en el PCI deja abierta la posibilidad de un ahorro •ayor 

labores de Ii•pieza. 

M. S. DE MALEZA (g/ rn2) 
800 .------------------ ----·-----·--------

10 d1as 

en las· 

600 PCI ------. a 

400 

:.!00 

fg 

a 

""' b 
''\. be 

cd~--------efg 

b 
/ 

/ 

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE 

TSL 
g 

78 

-+- INICIAN LIMPIOS ~ INICIAN ENHIERBADOS 

FIGURA 8. UBICACION DEL PCI DE LA MALEZA EN TOMAT£ 
DE CASCARA EN BASE A SU PRODUCCION DR 
MATERIA SECA. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

5.i.3.4. Altura 

El ANVA report6 tambien diferencias alta•ente 

en esta variable ( P <0.01), con lo cual es claro 

significativas 

que la •aleza 

fue afectada en su altura por las labores de li•pieza; aunque es 
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obvio que esta afeccion no fue producto de una inhibici6n en el 
creci•iento de las plantas, sino un reflejo de las diferencias en 
el rebrote de la vegetacion en los trataaientos, 
•o•ento de Ia evaluaci6n dieron coao resultado 
•arcadas en altura. 

las cuales, al 
las diferencias 

Kn · este caso, la altura · deaostr6 una variabiliclad 

relativa•ente alta, con lo cual los resultados de Ia 
aedias no tuvleron •ucba claridad, no obstante haberse 
valores extre•os de 0.0 c• en el TSL y de 56.6 c• 

prueba de 
detectado 

en el TSH 

< Cuadro 18). 

CUADRO 18. ~LTURA DE MALEZA EN TONATE DE CASCARA, BAJO 
DIFHRHNTES PHRIODOS DK LIMPIEZA Y HNHIERBE. 
CHAPINGO, MEXICO. 1992 

-----------------------------------------------------.-----
T DESCRIPCION ALTURA <c•) 

14) TESTIGO SIEMPRE ENHIERBADO 
1) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 

13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 

12) ENHIERBADO LOS PRIMHROS 50 DIAS 
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 

11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
5) LIMPIO LOS PRIMHROS 50 DIAS 
6) LIMPIO LOS PRIMHROS 60 DIAS 

10) ENHIHKBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
9) ENHIERBAOO LOS PRIMHROS 20 DIAS 
8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
7) TBSTIGO SIBMPRE LIMPIO 

56.6 a 
48.1 a 
34.0 b 
29.2 be 
16.2 cd 
15.8 cd 
11.2 de 
6.6 de 
5.5 de 
4.5 de 
3.4 de 
1.5 e 
1.0 e 
0.0 e 

-------~---------------------------------------------------c.v. (%) 
DMS 

31.8 
13.4741 

• Valores con Ia mlsm~ literal no dtfleren estadlstlca•erite 
·(Tukey, L'l = 0.05). 

Con los resultados de Ia prueba de Tukey, se construy6 Ia 
figura 9 y tal pareciera que en ella el 
partir del dia 10 DDT basta el inicio de 
e•bargo, considerando los antecedentes 

PCI podria ubicarse 
cosecha, 78 DDT. 
de las variables 

a 

Sin 

del 
cult.ivo y de Ia cobertura y aateria seca de maleza, resulta que 
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las limpiezas por un periodo de 68 dias son co•pleta.ente 

i•practicas e innecesarias, y para esto, basta observar en la 

mis•a Figura 8 que las aayores infle¥iones de las lineas ocurren 

entre los 30 y 50 DDT; por tanto el PCI podria ubicarse 

aproxi•ada•ente de los 20 a los 60 DDT coao se aencion6 

anterioraente, aunque ello en este caso, no deja de ser una 

apreciacion aeraaente visual apoyada en los resultados aas claros 

obtcnidos con la cobertura y .ateria seca. En todocaso, la 

"altura de Ia •aleza" podria no ser una variable auy indicativa, 

ya que se coaporta de acuerdo con los periodos de liapieza en cada 

serie de trataaientos. 

ALTURA DE MALEZA (om) 
60~----- --------------------

50 

40 

:10 

20 

10 

10 20 30 40 50 60 

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE 

-+- INICIAN LIMPIOS -e- INICIAN ENHIERBADOS 

FIGURA 9. COMPORTAMIENTO DE LA ALTURA DE LA MALEZA 
BAJO EL EFECTO DE DIFERENTES PERIOOOS DE 
LIMPIEZA Y ENHIERBE. CHAPINGO, MEXICO. 
1992. 
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5.1.3.5. Densidad poblacional 

l.a densidad de Ia aaleza observ6 diferencias altaaente 

slgnificativas en el ANVA ( P <0.01). Esta variable •ostr6 ser la 

aas heterog6nea, arrojando el coeficiente de variacion aas alto 

(63.1\). Con esto, la prueba de Tukey reporto resultados poco 

claros, aun cuando fueron registrados valores extreaos de 0.0 a 

470.4 plantasf a2 en el TSL y el trataaiento 10, respectivaaente 

(Cuadro 19). 

Con esta variabllidad en los datos, al graficar los 

resultados de la prueba de Tukey con a = 0.05 en Ia Figura 10, no 

se encontr6 tendencia alguna que peraitiera ubicar el PCI. 

CUADRO 19. DENSIDAD DE KALEZA EN TOMATE DE CASCARA BAJO 
DIFERENTES PERIODOS DE LI~PIBZA Y ENKALEZADO. 
CHAPINGO, ~EIICO. 1992. 

--~-----------;;;~;i~i~;---------------;~~~~;,-;2_* _____ _ 
10) ENHIERBADO LOS PRI~BROS 30 DIAS 
8) ENHIERBADO LOS PRI~EROS 10 DIAS 

13) ENHIERBADO LOS PRI~EROS 60 DIAS 
11) ENHIERBADO LOS PRI~EROS 40 DIAS 
12) ENHIERBADO LOS PRI~EROS 50 DIAS 

9) ENHIBRBADO LOS PRI~EROS 20 DIAS 
3) LI~PIO LOS PRI~EROS 30 DIAS 

14) TESTIGO SIEHPRE ENHIERBADO 
2) LI~PIO LOS PRI~EROS 20 DIAS 
4) LI~PIO LOS PRI~EROS 40 DIAS 
6) LI~PIO LOS PRI~EROS 60 DIAS 
1) LI~PIO LOS PRI~EROS 10 DIAS 
5) LI~PIO LOS PRIHEROS 50 DIAS 
7) TESTIGO SIE~PRE ENBIERBADO 

c.v. (\) 
DHS 

470.4 a 
434.8 a 
354.0 ab 
332.4 ab 
306.0 ab 
292.0 ab 
218.8 ab 
216.8 ab 
174.8 ab 
162.8 ab 
148.8 ab 
140.8 ab 
138.0 ab 

o.o b 

63.1 
96.7648 

* Valores con Ia 11isma literal no difieren estadisticaaente 
(Tukey, a= 0.05). 
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DENSIDAD (PLANTAS/M2) 
!'"JOO -· ·--- - - - - - - -------- ---- - ---- --

300 

200 TSE 

ab 
100 ab 

oL-----L----~---~---~-----~------~----~ 
0 10 20 30 40 ~0 60 78 

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE 

--+- fNICIAN LDIPIOS -e- INICIAN ENHIERBADOS 

FIGURA 10. COMPORTAMIENTO DE LA DENSIDAD DE MALEZA 
BAJO EL EFBCTO DE DIFERENTES PERIODOS 
DE LIPIPIEZA Y ENHIBRBE. CHAPINGO, 
PIEIICO. 1992. 

Tiene que entenderse que se trata de Ia densidad de 

d i ferentes especies que conviven bajo Ia presi6n •isaa de estar en 

una co•unidad y de estar sujetas a diferentes pertodos de 

li•pieza, que poco a poco van diez•andolas, ade•a~ de su ciclo 

estacional. Esta variable en todo caso nos indica Ia proporci6n en 

que estuvieron las diferentes especies. Ouiza si se trabajara con 

una •is•a especie •anejada a una densidad constante, : podria 
I 

deter•inarse un PCI, ya que este es ei procedi•iento ~•puesto por 

Caus~anel (1992) para infestaciones con una sola especie. 

Con los resultados poco claros de las 6ltlaas dos variables, 

fue evidente que Ia cobertura y •ateria seca fueron las que 

contribuyeron en •ayor proporci6n a explicar los efectos de las 

limpiezas y a Ia ubicacion del PCI. Hay que destacar que son 

taabien las que •enos esfuerzo fisico i•plicaron en Ia evaluaci6n, 

por lo que en una selecci6n de variables seria conveniente 

t.o•arlas en cuenta en un pri•er plano de i•portancia. 
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'J. I. 'L6. Dlscusl6n general sobre las varlablos nv;aluadas en 

la aaleza 

IH hecho de utilizar en este trabajo el concepto de "Periodo 

crltaco de 1nfestaci6n de aaleza" (PCI), es un intento por 

relacionar las caracteristicas poblacionales de Ia vegetaci6n que 

estuvo asociada con el cultivo del tomate de cascara, y que estas 

contribuyeran a explicar el porque de los efectos negativos sobre 

el cultivo en un deterainado periodo de su ciclo. Por otra parte, 

las variables de este tipo representan un apoyo aas, que peraite 

reforzar las tendencias observadas en las variables del cultivo Y 

enriquecen este tipo de estudios, coao hacen aencion Radosevich Y 
Hoi t (1984). 

Se considera que el resultado de este intento fue altaaente 

positivo, al detectarse un periodo de 30 dias ubicados del 20° al 

50° DDT, en el que las labores de liapieza afectaron 

significativaaente el creciaiento de Ia aaleza; y que adeaas 

n~sulto coincidente en duraci6n y ubicacion con el PCC antes 

obtenido con las variables del cultivo. 

Sin eabargo, al igual que en estas, algunas variables de la 

maleza aostraron ser aas utiles que otras para Ia ubicacion del 

PCI, principalaente por Ia homogeneidad mostrada entre 

repeticiones _Y Ia claridad aportada •~n los anal isis. estadisticos, 

tal fue el caso del porcentaje de cobertura y Ia producci6n de 

materia seca. 

La contraparte de esta situacion lo fueron las variables 

al tur.a y densidad poblacJonal, cuya inforaaci6n fue practicaaente 

de nula utilidad para Ia consecusion del objetivo, no obstante que 

indican cual de las especies crecio en aayor abundancia, lo que 

posibleaente podria aostrar cual de elias tiene aayor iapacto 

sobre el creciaiento. y desarrollo del cultivo. 

£sto es s6lo una posibilidad, puesto que en este tipo de 

cxperiaentos es practicaaente imposible deterainar 
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individuates de a l guna especie sobre el cultivo, ya que las 

malezas no se distribuyen uniformemente a trav~s del tiempo y el 

espacio; es decir, no se encuentran presentes durante todo el 

ci clo del cultivo en una poblacion constante. Para determinar el 

potencial de interferencia de una especie, Radosevich y Holt 

(1 984), han propuesto el •anejo de poblaciones controladas a 

diferentes densidades, que crecen junto con el cultivo durante 

todo su ciclo; de esta for•a puede determinarse de una •anera mas 

cercana a Ia realidad, los efectos particulares de una especie 

sobre otra cultivada, aunque en estos estudios, son relegadas a un 

segundo ter•ino las interacciones con otras especies que se 

encucntran ta•bien presentes en el ca•po. 

5.2. Experi•ento 2: Efecto de exudados radicales de •aleza 

sobre el crecimiento de plantas de tomate 

de cascara 

~.2 .1. Altura de planta 

El ANVA para la altura no detect6 diferencias significativas 

entre trata•ientos. Los valores fluctuaron entre 15.2 y 17.6 em, 

s i endo numerica•ente muy cercanos; incluso el tratamiento testigo, 

present6 el •enor pro•edio de altura (Cuadro 20). Esto sugiere que 

Ia aplicaci6n de exudados radicales de las diferentes especies, no 

luvo efecto, al menos no evidente, sobre el creci•iento en altura 

del to•ate de cascara. 
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CUADRO 20 . ALTURA DE PLANTAS DE TOHATE DE CASCARA CON 
LA APLICACION DE EXUDADOS RADICALES DE 
DIFERENTES ESPECIES. CHAPINGO, MEXICO. 1993. 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

TRATAMIENTO 

Chenopodium a~bum 
Gat i nsoea pan) i.. f Lor o 
Portu Lac a oLeracea 
£rodtum cicutarum. 
Phy sal. is i.. x ocarpa 

Testigo (Suelo) 

c. v. (%) 

ALTURA (ca) 

15.9 NS 
17.5 
17.2 
17.5 
17.6 
15.2 

13.1 
-----------------------------------------------------

NS = Dlferencias no significativas. 

5.2.2. Materia seca de raiz 

Taapoco en este caso s~ detectaron diferencias significativas 

entre trata•ientos. Sin e•bargo, al observar los valores 

obt<midos, los cuales fluctuaron entre 0.12 y 0.26 gr; se advierte 

que el trata•iento con ezudado radical de C. aLb11m, presento el 

valor •as bajo (0.12 gr), lo cual represent6 una reducci6n del 

45.4% con respecto al trataaiento testigo (Cuadro 21). 

CUADRO 21. MATERIA SECA DE RAIZ DE TOHATE CASCARA CON 
LA APLICACION DE EXUDADOS RADICALES DE 
DIFERENTES ESPECIES. CHAPINGO, MEXICO. 1993. 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

c. v. (\) 

TRATAMIENTO 

Cht~-n_,:)pod,· um a lbum 
IJr:; L ,. 1-•. 5•.)8·-i: po.r lJ i.. f Lor u 
Por~~lry( a ol ~racea 

C r ,_-.,'I ~~ >lff< ,_: ,: c >1 tar >.1m 

Testigo ( Suelo) 

NS = Diferencias no significativas. 

H. S. "(gr) 

0.12 NS 
0.21 
0.26 
0.22 
0.19 
0.22 

36.5 

Aun cuando el ANVA no evidenci6 signi~icancia entre l~s 

t.ratamientos, es probable que la variabilidad relativa•ente alta 

de los datos (C. V. = 36.5\) haya enmascarado el efecto de 

,u_-.'"" sobre el desarrollo de Ia raiz del toaa.te. Por otra · parte, 
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Ia e xpos1c16n del culttvo a los exudados radlcales de Ia •aleza, 

por un perlodo de tielipo us largo, podrla •ostrar con •ayor 

c laridad los efectos de esta espcclc sobre las ratces del cultivo. 

~.2.3. Materia seca de Ia parte aerea 

Al igual que en las variables · anteriores, el ANVA no detect6 

difnrencias signiflcativas entre trata•ientos; pero nueva•ente se 

observo una tendencia si•ilar a Ia •encionada en Ia variable 

"materia seca de raiz", es decir, las plantas de to•ate con 

<'xudado radical de ,. __ -_ cttt·>.un , •ostraron el valor pro•edio •as bajo 

(0.47 gr), el cual represent6 una reducci6n del 27.6' con respecto 

al testigo (Cuadro 22). 

F.s diflcll aflr•ar de . una .anf'ra categ6rica que c. o: l b um tuvo 
un e f ecto negat i vo sobre e I crec i • i en to de P . t x--·,c ct.r pa a traves de 

Ia liberaci6n de ezudados radicales, puesto que la evidencia 

m••i•rica no fue apoy~da por los anal isis estadisticos • . Dado que 

ant«•r i or11ente se ba probado que :tl. blJm. Iibera . sustancias 

alelopatlcas (Bbow•icll y Doll, 1980 y 1982; Bhow•ick, 1982) lo •as 

probable es que estos no ejerzan e(ectos significativos sobre el 

t om;ate. Oui zfl, co•o anterior•ente se •enciono, el prolongar el 

pnriodo de exposicion del cultivo, podria ayudar a que los 

n •sult.ados se clarificaran; pero en apego a Ia infor•aci6n que las 

tres variables aportan, ninguna de las .•alezas •ostr6 efectos 

neJ!,alivos sobre el crecimiento del to•ate, que probaran de •anera 

df•cisiva la presencia de sustam:ias alelopaticas a traves del 
aguil que se filtro del riego. 
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GUADRO 22. MATERIA SECA DE LA PARTE AEREA DE PLANTAS I>F. 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

c. v. (\) 

TOMATE DE CASCARA, CON LA APLJCAClON DE 
EXUDADOS RADICALES DE DIFERENTES ESPECIES. 
CHAPINGO, MEXICO. 1993. 

TRATAMIENTO 

Chenopod1: um. album. 

Ga l i.nsoga parvi. f l c·rcc 
Po rt u l aca ol e r a c e a 
Erodium. ci cu t a r u m. 
Phys '-"r!. ts t >·cJcarpa 
Testigo (Sueio) 

M. S (gr) 

0.47 NS 
0.62 
0.73 
0.70 
0.64 
0.65 

22.6 

NS = Diferencias no significativas. 

Por o(ra parte, los analisis ta•poco detectaron efectos 

alelopaticos del toaate sobre plantas de su ais•a especie, ya que 

este trataaiento (No. 5) no difiri6 estadisticamente de los de•as 

y sus valores nu•ericos fueron sie•pre muy cercanos a los del 

testigo (Cuadros 19, 20 y 21). 

5.3. Hxperiaento 3: Efecto de exudados radicales de toaate de 

cascara sobre se•iilas de •aleza 

r,.J.l. Porcentaje de gerainaci6n 

HI analisis a traves del metodo de parcelas apareadas, no 

detect6 diferencias significativas en Ia gerainacion de ninguna de 

I as •a 1 ezas uti I i zadas en I as pruebas . Aim cuando c . 
, .,.~ r •.- 1. ll ora tuvieron pro•edios de gerainaci6n •enores cuando se 

rcgaron con el exudado radical de tomate, en ninguno de los casos 

e) valor calculado de "t", rebas6 0 siquiera igual6 al valor 

mini•o significativo de tablas con ·.:~ = 0.05 con cuatro grados de 

libertad (Cuadro 23). 
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significativo. Solo en el caso de F' . j[ .:;:- r , ;;: ,: c. · ::~. , Ia longitud 

promedlo de las plAntulas fue visible•ente ' inferior cuando se reg6 

con el exudado radical de to•ate, sin embargo, el anAlisis 

estadtstico deter•ino que esta diferencia no fue significativa. La 

diferencia nu•erica observada seguramente se debio a que en la 

repeticion nu•ero cinco se obtuvo un porcentaje de ger•inacion de 

eero, Y. por tanto un creci•iento de cero; lo cual influenci6 a la 

•edia negativa•ente, dis•inuyendo su valor y reduciendose todo a 

un efecto d~ calculo •atemAtico, mas que a un efecto alelopAtico 

real del cultivo, sobre el crecimiento de P. olerac ea. 

R 

I 
2 
] 

4 
5 

CUADRO 24 • . LONGITUD DE PLANTULAS DE MALEZA (em), CONY SIN LA 
APLICACION DE EXUDADO RADICAL DE TOMATE DE CASCARA. 
CHAPINGO, MEXICO. 1993. 

,_-he n.opodium a lb1.lm GaLtnsoeo. por1.•it'lora F'ort,..L/ ,:zcr::J. o l.erac e a. 

C. E. · S. E. C. E. S. E. C. E. S. E. 

1.9 1. 76 0.4 0.62 1.28 1.11 
0.68 1.88 0.75 0.9 1.1 1.65 
2.76 1.96 0.65 0.71 0.86 1.2 
0.0 0.84 0.63 0.83 0.88 1.2 
0.71 1.86 1.17 0.72 0.0 6.36 

" 1.2 1.6 
1.14 NS 
2.132 

0.72 0.76 
0.38 NS 
2.132 

0.8 1.2 
NS t.c: 

l 0.05,4 

NS = Diferencias no significativas. 
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VI. CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos en los experi•entos, se 

estabJece que las relaciones de inter.ferencia entre Ph './5a l. i 5 

•.x:.·n p o y Ia •aleza, se caracterizaron por una afectacion clara 

de esta ulti.a bacia el cultivo, dis•inuyendo significativa•ente 

su creci•iento, desarrollo y rendi•iento, tanto en cantidad como 

(m cal idad. 

La afectaci6n al cultivo, fue basica•ente el resultado de los 

efectos co•petitivos de la •aleza, puesto que no se obtuvo 

evidencia de que las especies do•inantes involucraran sustancias 

aleJopaticas a traves de exudados radicales. 

~I to•ate de cascara no •ostr6 •ecanis•os tanto co•petitivos 

co•o alelopatlcos suficientes, que le per•itieran contrarrestar el 

efecto detri•ental de Ia •aleza, ya que su desarrollo y 

rendi•lento fueron severa•ente reducidos por Ia libre co•petencia 

y sus exudados radicales no afectaron Ia ger•inacion y creci•iento 

de las •alezas do•inantes. 

F.l periodo critico de co•petencia (PCC) entre Ia •aleza y . el 

to•ate, fue de 30 dias, ubicados entre los 20 y 50 dias despues 

del transplante; con un periodo de tolerancia inicial de 20 dias. 

l.as .alezas do•inantes en el ca•po: ChenopodCu.rr< aLbum , 

·· .il ' . , .· ,)Jl3a pal' Vl/l <:) T O., Por.~ lJ. l<:t.•.:o_ o /_.;: .. r ·:l •:: e o y £ro,_ttum Cl C lJ.tGrum., no 

ejercieron efectos detri•entales sobre el creci•iento del to.ate · a 

traves de Ia liberaci6n de sustancias alelopaticas por las raices. 
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CU~DRO 1A. NUHKRO DE FRUTOS GRANDES DE TOHATE DE CASCARA (NFG)/ 5 
PLANTAS PRODUCIDOS BAJO DIFKRENTES PHRIODOS DE 
LIHPIEZA Y ENHALEZADO. CHAP1NGO, MEXICO. 1992. 

------------------------------------------------------------------* T DESCRIPCION NFG 

8) ENHIERBADO LOS PRIHEROS 10 DIAS 
6) LIHPIO LOS PRIHEROS 60 DIAS 
9) ENHIERBADO LOS PRIHEROS 20 DIAS 
7) TKSTIGO SIEHPRE LIHPIO 

10) ENHIHRBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
5) LIHPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 

12) ENHIKRBADO LOS PRIHEROS 60 DIAS 
4) LIHPIO LOS PRIHEROS 40 DIAS 
3) LIMPIO LOS PRIHHROS 30' DIAS 

13) ENHIKRBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 

2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
J) LIHPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 

14) TKSTIGO SIEHPRE ENHIERBADO 

c.v. (%) 
OMS 

70.5 a 
52.5 ab 
49.1 abc 
46.7 abc 
45.5 abc 
35.2 abc 
32.2 abc 
31.2 abc 
29.2 abc 
23.2 abc 
21.0 be 
14.2 be 
6.7 be 
3.2 c 

58.4 
48.6919 

* Valores con la mis•a literal no difieren significativa•ente 
(Tukey, a = 0.05). 

No DE FRUTOS GRANDES/ 5 PLANTAS 
80~----------------------------------------------. 

- -1- INICIAN LIMPIOS ---&- INICIAN ENmERBADOS 

FIGURA 1A. KFECTO DE LA INTERFERENCIA DE LA HALEZA SOBRE 
LA PRODUCCION DE FRUTOS GRANDES DE TONATE DE 
CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 
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CIJAI)RO 2A. RENDIPIJHNTO DB FRUTOS GHANDHS (RFG) f PRODUCIDOS BAJO 
DIFRRRNTRS PBHIOOOS DR I.IPIPIIUA Y HNMALRZADO. 
CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

------------------------------------------------------------------
T DESCRIPCION 

8) HNHIERBADO LOS PRJMEROS 10 DIAS 
6) LIMPIO LOS PRIPIEROS 60 DIAS 
9) ENHIHRBADO LOS PRIMHROS 20 DIAS 
7) TESTIGO SIEPIPRE LIMPIO 

10) ENBIBRBADO LOS PRIMEROS 30 DIAS 
5) LIPIPIO LOS PRIPIEROS 50 DIAS 

12) KNHIERBADO LOS PRIMERQS 60 DJAS 
4) LIMPIO LOS PRIPIEROS 40 DIAS 
3) LIPIPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 

13) ENHIRRBADO LOS PRIPIEROS 60 DIAS 
II) HNHIHRBADO LOS PRIPIHROS 40 DIAS 
2) LIPIPIO LOS PRIPIHROS 20 DIAS 
I) LIMPIO LOS PRIPIEROS 10 DIAS 

14) THSTIGO SIEMPRE HNHIERBADO 

c.v. (\) 
DPIS 

RFG 
(Ton/ha) 

* 

23.9 a 
17.~ ab 
17.0 ab 
16.5 ab 
15.3 ab 
12.2 ab 
11.3 ab 
10.5 ab 
9.6 ab 
8.2 ab 
7.3 ab 
4.9 b 
2.1 b 
1.2 b 

60.4 
17.2721 

• Valores con la mis•a literal no difieren estadisticaaente 
(Tukey, ~ = 0.05). 

PESO FRUTOS GRANDES (Ton/ha) 
25.----------------------------------------------

:!0 

15 

10 

b 
.. 

_..j<. 

b .. 
+_......---

,.~· · 

ab ab 

_ .... +---------

TSL 

··. "&!. 

ab "'""'· TS 

" "-, b ', 
0~----~------~----~------~----~------~-----~ 

0 10 20 :30 40 50 60 76 

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE 

-+- INICIAN LIMPIOS ----&- INICIAN ENHIERBADOS 

FIGURA 2A. HFHCTO DE LA INTERFHRENCIA DE LA PIALHZA SOBRH HL 
RENDIPIIENTO DH FRUTOS GRANDES DE TOMATE DE 
CASCARA. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 
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CUADRO 3A. NUMERO 
CASCARA 
LIMPIEZA 

DE FRUTOS GRANDHS + MEDIANOS DE TOPIATE 
(NFGM)/ 5 PLANTAS BAJO DIFERENTES PERIODOS 

Y ENMALEZADO. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

DE 
DE 

------------------------------------------------------------------
T DESCRIPCION 

8) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
9) ENHIERBADO LOS PRIPIEROS 20 DIAS 
7) TESTIGO SIEMPRE LIMPIO 

10) ENHIERBADO LOS PRIPIEROS 30 DIAS 
11) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 

5) LIMPIO LOS PRIPtEROS 50 DIAS 
6) LIPIPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 

12) ENHIERBADO LOS PRIPIEROS 50 DIAS 
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 

13) ENHIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
2) LIMPIO LOS PRIPtEROS 20 DIAS 
I) LIMPIO LOS PRIMEROS 10 DIAS 

14) TEST.GO SIEMPRE ENHIERBADO 

c.v. (%) 
DMS 

* NFGPt 

260.7 a 
252.0 a 
249.5 a 
234.0 a 
221.7 ab 
216.0 ab 
206.0 abc 
205.0 abc 
202.0 abc 
183.2 abc 
132.5 bed 
114.0 cd 
65.5 d 
48.7 d 

21.2 
99.4358 

* Valores con Ia misma literal no difieren estadistica•ente 
(Tulley, •::-t = 0. 05) • 

No DE FRUTOS (G+M)/ 5 PLANTAS 
300.------

a 
~50 -

G-----..-__ ---e-._ a. b 
a. -·- - ab abc __ _..-a - - a-.. ___ _ · ' 'T. SL 

200 

a -·· · --G-.~ -'---- - . -
.. ~~~ ~----- -- -!-" 

.+-·-------- a be a be ' ""-,· ... / .. abc: 
L50 

LOO 

' , 
'E.l._ 

bed '". 
TS ' ', 

¥ " ' 50 d d 

o~-----L---~~---~---~~ 
40 0 LO 20 30 50 60 78 

DIAS DESPUES DEL TRANPLANTE 

-+- INICIAN UMPIOS --a- INICIAN ENHIERBADOS 

FIGURA 3A. UBICACION DEL PCC DE LA MALEZA EN TOPIATE DE 
CASCARA EN BASE AL NUMERO DE FRUTOS GRANDES 
+ MEDIANOS. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 
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CIIADRO 4A. RBNDIMIENTO DB FRUTOS GRANDES + MHDIANOS DH TOPIATB 
DB CASCARA (RFGM) BAJO DIFERBNTES PERIODOS DE 
LIMPIEZA ·Y BNMALEZAOO. CHAPINGO, MEXICO. 1992. 

-----------------------------~-----------------------*------------
T DESCRIPCION 

8) ENHIBRBADO LOS PRIMEROS 10 DIAS 
9) BNHIERBADO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
7) TBSTIGO SIEMPRE LIMPIO 

10) BNHIKRBADO LOS PRIMBROS 30 DIAS 
6) LIMPIO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
5) LIMPIO LOS PRIMEROS 50 DIAS 

11) ENHIBRBADO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
12) BNHIBRBADO LOS PRIMKROS 50 DIAS 
4) LIMPIO LOS PRIMEROS 40 DIAS 
3) LIMPIO LOS PRIMEROS 30 DIAS 

13) ENRIERBADO LOS PRIMEROS 60 DIAS 
2) LIMPIO LOS PRIMEROS 20 DIAS 
1) LIMPIO LOS PRIMBROS 10 DIAS 

14) TESTIGO SIEMPRE ENRIERBADO 

c.v. (%) 
DPIS 

RFGM 
(Ton/ba) 

62.0 a 
54.3 ab 
52.2 ab 
50.3 ab 
49.0 abc 
45.0 abed 
44.2 abed 
41.5 abed 
40.4 abed 
38.9 bed 
26.4 cde 
23.5 de 
12.6 e 
9.0 e 

23.0 
22.9465 

• Valores con la aisaa literal no difieren estadisticaaente 
(Tukey, a= 0.05). 

PESO FRUTOS (G+M) (Ton/ ha) 
70,-----------------------------------------------

60 

·10 

:10 

:::o 

10 

G. __ 

a -- -- ...... _ ab 

¥ 

e 

, .. ~ · . 

- ... 8-... __ ab 

e 

0~----~----~------J-----~------~----~----~ 
0 10 20 30 40 50 60 

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE 

-+-- INICIAN UMPIOS -a- INICIAN ENHIERBADOS 

FIGURA 4A.UBICACION DEL PCC DE LA MALKZA EN TOPIATE 
DE CASCARA EN BASE AL PESO DE FRUTOS 
GRANDES + MBDIANOS. CHAPINGO, MEXICO. 

1992. 
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