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RESUMEN 

EFECTO DE METODOS DE CONTROL DE MALEZAS EN EL 
ESTABLECIMIENTO DE Neonotonia wightii (Arn.) Lackey. COMO 

COBERTURA VIVA EN CiTRICOS 

La investigacion se establecio en Martinez de Ia Torre Veracruz, Mexico, en una 
huerta de limon persa (Citrus latifo/ia Tan.) infestada con zacate Johnson 
(Sorghum halepense (L.) Pers.), durante 2001 y 2002. El objetivo fue evaluar el 
efecto de metodos convencionales de control de malezas (quimico y corte 
manual) con Ia especie Mucuna pruriens (L.) DC. var. uti/is (Wight) Burck como 
cobertura viva en el control de zacate Johnson para establecer 
permanentemente Neonotonia wightii (Arn.) Lackey, tambien como cobertura 
viva. El diseiio fue de bloques completos al azar con 6 tratamientos y 4 
repeticiones; Ia unidad experimental fue de 10 por 2 m, establecida en el centro 
de las hileras del limon. Los tratamientos fueron: cobertura de M. pruriens 
durante 6 meses; cobertura de M. pruriens durante un aiio con cosecha de Ia 
semilla; cobertura de M. pruriens durante un aiio sin cosecha de semilla; corte 
mensual durante un aiio; corte trimestral durante un aiio y control quimico 
trimestral con glifosato durante un aiio usando 1.2 kg. de i.a. tia-1

. Las variables 
evaluadas fueron peso fresco y seco de Ia parte aerea y de rizomas de S. 
halepense y peso fresco y seco de Ia parte aerea de otras malezas. Se 
determino el peso fresco y seco de M. pruriens, porcentaje de emergencia asi 
como el porcentaje de cobertura y produccion de semilla. Se evaluo Ia densidad 
de plantulas y el peso de Ia cobertura de Neonotonia wightii. Los resultados 
mostraron una disminucion en el peso de Ia parte aerea y rizomas de S. 
halepense, despues de 6 meses de establecimien~o del experimento en los 
tratamientos con cobertura y corte mensual. Los tratamientos a base de corte 

, mensual y quimico disminuyeron Ia poblacion de zacate Johnson, propiciando Ia 
emergencia de otras especies de malezas. No existio diferencia estadistica 

· entre tratamientos en Ia densidad de plantulas de N wightii pero los mejores 
tratamientos para establecer N. wightii fueron: cobertura durante 6 meses y 
durante un aiio. Se puede utilizar Ia cobertura viva como herramienta efectiva 
en el control de malezas sin distincion del metodo de control quimico y control 
con corte mensual. 
Palabras clave: Citricos, Control de Malezas, Coberturas vegetales, Mucuna 
pruriens, Neonotonia wightii, Sorghum ha/epense. 
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ABSTRACT 

This research was carried out in Martinez de Ia Torre,Veracruz, Mexico; in a 
Persian lime (Citrus latifolia Tan.) orchard completely infested by Johnsongrass 
(Sorghum halepense (L.) Pers.) The objectives were to evaluate the effects of 
conventional weed control methods based on herbicide and hand mowing with 
the smother crop species Mucuna pruriens (L.) DC. var. uti/is (Wight) Burck on 
the Johnsongrass control to establish Neonotonia wightii (Arn.) Lackey. A 
completely randomized block design with 6 treatments and 4 replications was 
used. The experiment unit consisted of an area of 10 by 2 m, settled in between 
the lime tree rows. Treatments tested were M. pruriens growing during 6 
months; M. pruriens growing during one year with seed harvesting; M. pruriens 
growing during one year without seed harvesting; monthly hand mowing of 
Johnsongrass during one year; hand mowing every 3 months of Johnsongrass 
during one year and chemical control every 3 months with glyphosate during 
one year at 1.2 kg. a.e. ha-1. The effects of weed control methods on 
Johnsongrass fresh and dry weight of shoots, rhizomes and other weeds 
species were recorded . Additionally, M. pruriens weight, emergence, cover and 
seed production were evaluated, as well as N. wightii fresh an dry weight, 
density and ground cover. Johnsongrass shoot weight and rhizomes weight after 
6 months were reduced by M. pruriens. Chemical and monthly hand wowing of 
Johnsongrass allowed other weed species to appear. According with the results, 
Johnsongrass control with M. pruriens is an effective as the chemical and 
monthly hand mowing methods. N. wightii emergence was not statistically 
different among weed control treatments. N. wightii best establishment was 
achieved with treatments growing for 6 months and one year with seed 
harvesting. Growing M. pruriens for 6 or 12 months is possible to successfully 
establish N. Wightii, as with any of the treatments tested. 
Key words: citrus, weeds control, cover crops, Mucuna pruriens , Neonotonia 
wightii, Sorghum halepense. 
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1.- INTRODUCCION 

El cultivo de los citricos en Mexico ocupa el primer Iugar en superficie 

cosechada de todas las especies fruticolas, las especies cultivadas en arden de 

importancia son: naranja, limon y mandarina; las dos primeras representan 

cerca del 50% de Ia superficie cosechada y mas del 35% de Ia produccion de 

los cultivos fruticolas en Mexico, siendo el Estado de Veracruz el principal 

productor (Zedillo, 2000). 

En el mantenimiento de las huertas de citricos, el control de malezas representa 

una de las actividades que ocupa el mayor tiempo del manejo. En las regiones 

tropicales las malezas representan uno de los mayores problemas en Ia 

produccion de citricos ya que compiten par los recursos que los cultivos 

requieren para su normal crecimiento y reproduccion (Doll, 1986). 

Los metodos de control de malezas mas utilizados en las zonas citricolas son el 

quimico y el corte. El usa de estes metodos depende principalmente de las 

condiciones economicas y de Ia pendiente del terrene. En Veracruz predomina 

el control quimico mediante el usa de glifosato, cuyas aplicaciones excesivas 

provocan que el suelo este libre de proteccion en las epocas de mayor 

precipitacion, generando con ella una mayor intensidad de erosion del suelo. 

Las malezas mas importantes en las zonas citricolas de Veracruz son las 

gram ineas dentro de las que destaca e! zacate Johnson (Sorghum hale;::ense 



(l.) Pers.). Esta maleza afecta Ia mayoria de las huertas de citricos en Ia region. 

El zacate Johnson por su agresividad es Ia mas importante en las zonas 

citrfcolas del pais, ademas de tener Ia capacidad de propagarse rapidamente 

por semillas y vegetativamente a traves de rizomas e infestar las areas de 

cultivo (Curti-Diaz eta/., 1996; Casanova, 1999; San Martin, 2000). 

Uno de los metodos poco estudiados en el control de malezas en frutales es el 

control biol6gico mediante Ia utilizaci6n de coberturas vegetales, las cuales 

constituyen una alternativa dentro del manejo de poblaciones de malezas 

debido a Ia gran cantidad de beneficios que aportan. La utilizaci6n de especies 

de cobertura viva principalmente leguminosas anuales y perennes como 

Mucuna pruriens y Neonotonia wightii, proporcionan ademas de una importante 

cobertura otros beneficios adicionales como el control de malezas por 

desplazamiento y competencia, control de Ia erosion, aporte de nutrientes y 

materia organica entre otros. 

En Ia presente investigaci6n se compare el efecto de los metodos de control 

mas utilizados como el quimico y el corte, con Ia utilizaci6n del control biol6gico 

con una cobertura viva de Ia especie anual Mucuna pruriens (l.) DC. var. uti/is 

(Wight) Burck, leguminosa agresiva y de cobertura total, Ia que por sus 

caracteristicas se supone podria ser eficiente en el desplazamiento de Zacate 

Johnson (Sorghum halepense). Se observe como influyen estos metodos en el 

~stablecimiento de !a especie perenne Neonotonia wightii (Arn. ) Lackey 

ieguminosa reportada tambien como efic:en te en el control de Ia erosion en 

.., 



laderas en cultivos perennes, Ia cual reduce ademas las poblaciones de 

malezas pero que en sus primeras fases fenol6gicas es muy susceptible a Ia 

competencia por estas, debido al tamario pequerio de sus semillas y plantulas 

(Skerman et a/., 1988). Esta investigaci6n trata de proporcionar al productor de 

citricos una alternativa econ6micamente aceptable y ecol6gicamente 

sustentable. El control biol6gico de malezas con Ia utilizaci6n de coberturas 

vegetales vivas puede ser adaptado a las nuevas tecnologias de producci6n de 

los cultivos anuales y perennes. 

1.1. Objetivos 

Comparar el efecto del control quimico y corte manual con el control biol6gico, 

utilizando Ia especie anual Mucuna pruriens como cobertura viva en el control 

de zacate Johnson y el posterior establecimiento de Neonotonia wightii. 

1.2. Hip6tesis 

El control de malezas utilizando Ia cobertura viva anual de Mucuna pruriens 

resulta ser eficiente y econ6mico en el control de malezas y mas 

especificamente de Zacate Johnson, al compararlo con los metodos 

convencionales de control , facilitando asi el establecimiento de Ia cobertura 

perenne de Neonotonia wightii. 



2. REVISION DE LITERA TURA 

2.1 . lmportancia de los citricos en Mexico. 

Los citricos son las especies frutales cultivadas en Mexico mas importantes por 

los ingresos que generan a un vasto numero de familias que viven de elias. Los 

citricos en Mexico ocupan el primer Iugar en produccion y superficie cosechada 

con respecto a otros frutales. En el afio 2000 se cosecharon 12,952,200 

toneladas de los principales cultivos fruticolas, en una superficie cosechada de 

1,035,500 ha. La naranja ocupo el primer Iugar en produccion con 3, 390,400 

ton en una superficie de 325, 800 ha y el limon ocupo el cuarto sitio con 1, 

297,000 ton en una superficie de 122,400 ha. El rendimiento promedio por 

hectarea fue de 10.4 y 10.6 ton respectivamente (Zedillo, 2000). Segun Fox 

(2001) Ia produccion se incremento para el afio 2001 en 1.7% debido al 

aumento de Ia superficie cosechada que fue de 5.9%. Par lo anterior, Ia naranja 

y ellimon representan cerca del 50% de Ia superficie cosechada y mas del 35% 

de Ia produccion de los cultivos fruticolas en Mexico. 

La naranja se cultiva en Ia mayoria de los estados del pais, sobresaliendo 

Veracruz, Nuevo Leon, Tamaulipas, Sonora, San Luis Potosi, Tabasco y 

Yucatan (Casanova, 1999). De los limones cultivados destacan el limon persa 

(Citrus latifolia) que se cultiva principalmente en Ia costa del Golfo de Mexico y 

el limon mexican a (Citrus aurantifolia) que se cultiva en Ia costa eel pacifica . 

Veracruz es el principal productor de limon persa, seguido de Tabasco y 



Yucatan (Espinosa y Santoyo, 1992). El limon Persa o limon sin semilla ha 

adquirido enorme importancia economica durante los ultimos 15 arias en 

Mexico, generando cerca de 2 millones de jornales anuales durante los 

procesos de produccion, cosecha, empaque y comercializacion (Curti-Oiaz eta/. 

1996). 

2.1.1. Origen y distribucion de los citricos 

Los citricos son originarios de China y fueron introducidos en Mexico en el aria 

de 1518. Los paises mas importantes en produccion son: Brasil, Espana y 

Estados Unidos (Loussert, 1992). Mexico ocupa el cuarto Iugar en el mundo, 

destacandose el estado de Veracruz con Ia mayor superficie cosechada de 

citricos distribuida en los municipios de Alamo, Martinez de Ia Torre, Tihuatlan, 

Papantla y Gutierrez Zamora, entre otros. Las especies mas cultivadas en fa 

mayoria de los municipios son Ia naranja, limon persa y mandarinas. La mayor 

superficie cultivada de limon es en Ia zona de Martinez de Ia Torre; mientras 

que las mandarinas son cultivadas en Ia zona de Tihuatlan y Alamo. 

2.1.2. Requerimientos generales de los cultivos de citricos 

Los citricos necesitan de temperaturas en el arden de los 1 0-12°C para las 

medias invernales y de 22 a 24 °C para las medias de verano. Las temperaturas 

6ptimas de vegetaci6n son de 22 a 26 . °C; temperaturas arriba de los 30 a 32 

°C causan una detenci6n del crecimiento de Ia parte aerea de lcs arboles . La 



temperatura y Ia humedad son los factores mas importantes en el desarrollo de 

estes cultivos promoviendo en muchos cases Ia floraci6n que se puede dar en 

varias ocasiones y etapas; ademas Ia temperatura influye en Ia coloracion de 

los frutos, mientras que Ia baja humedad del suelo provoca estres en Ia planta, 

siendo un factor determinante para Ia producci6n de flores y frutos fuera de 

epoca (Loussert, 1992). 

La profundidad minima del suelo para Ia implantaci6n de una huerta de citricos 

debe ser aproximadamente de 1 metro; sin embargo, en suelos arenosos y 

facilmente penetrables, las raices pueden desarrollar hasta 2 m de profundidad. 

La presencia en el suelo o en el subsuelo de una capa de arcilla o de una costra 

calcarea puede dificultar el desarrollo de las raices. En general los suelos bien 

aereados, permeables y con un contenido de elementos finos (arcilla y limos) y 

arenas deben de estar en una proporci6n de 50 a 50. La materia organica juega 

un papel importante en Ia formaci6n de agregados y en el mantenimiento de Ia 

buena estructura del suelo. Contenidos al 2-3% de materia organica en los 20 

primeros centimetres del suelo son considerados como buenos. Los citricos 

prefieren los suelos de pH neutro (7) o ligeramente acido (6.5) (Loussert, 1992). 

2.2. lmportancia de las malezas en el cultivo de citricos 

El termino maleza se refiere al efecto nocivo hacia el cultivo, de las plantas 

silvestres que crecen en los campos agrfcolas . Estas plantas si no se controlan 



pueden reducir el rendimiento y/o calidad del cultivo, causando grandes 

perdidas al agricultor (Espinosa y Sarukhan, 1997). 

En los citricos Ia maleza compite per agua, nutrientes y luz en las plantaciones 

nuevas; dificultan las labores culturales y de cosecha; ademas hospedan plagas 

que provocan darios a las plantas de citricos (Victoria Filho, 2001 ). La 

competencia al inicio del ciclo del cultivo causa una reducci6n en el rendimiento, 

y cuando Ia maleza aparece al final se dificulta Ia cosecha y reduce Ia calidad 

de los frutos (Rubio, 1994). 

En las regiones tropicales frecuentemente las malezas ocasionan perdidas en Ia 

producci6n no solamente per competencia si no tambien debido a Ia presencia 

de plantas enredaderas que dificultan Ia cosecha. Dentro de Ia clasificaci6n de 

las 200 especies consideradas como las peores malezas del mundo por familia 

botanica Ia familia Poaceae (Graminae) ocupan los primeros lugares, dentro de 

esta familia se encuentran especies irritantes que impiden Ia realizaci6n de 

labores culturales en los campos como es el case de Rottboellia 

cochinchinensis. (Doll, 1986.). 

En general los bajos rendimientos de citricos se deben entre otras casas al 

regimen de temporal en que se practica Ia mayor parte de Ia citricultura y al 

control de malezas (Casanova, 1999). 



2.2.1. Principales especies de malezas en cftricos 

El dane ocasionado por las especies de malezas va desde Ia reducci6n de Ia 

producci6n, aumento de costas de producci6n, hasta Ia devaluaci6n de las 

tierras. Victoria Filho (2001) menciona que las huertas en Brasil disminuyen de 

valor porIa presencia de Cyperus spy Sorghum halepense. 

En Ia mayoria de las zonas citricolas del norte de Veracruz las especies mas 

frecuentes son: El agritos (Oxalis sp.), mozote amarillo (Melampodium 

divaricatum), mozote blanco (Bidens pilosa), hierba amargosa (Parthenium 

histerophorus), las malvas (Malva spp y Sida spp.); zacate Johnson (S. 

halepense), zacate cosecha (Panicum fasciculatum), zacate agrarista (Cynod6n 

dacty/on), coquille (Cyperus sp), zacate de agua (Echinochloa colona. ), zacate 

pata de galla (Eieusine indica). Tambiem existen bejucos de Ia familia 

Convolvulaceae. Ademas de las ya mencionadas se encuentran otros tipos de 

malezas que son de dificil control debido al habito de crecimiento que elias 

presentan. Un ejemplo de elias es el "chapis" , "malaste" o "lengua de vaca" 

(Anthurium sp.) que puede llegar a cubrir y secar Ia copa del arbol si se le deja 

desarrollar libremente. Los productores le eliminan manualmente una o dos 

veces al ano (Casanova, 1999; Curti-Diaz eta!. 1996). 

Especificamente en Ia zona de Martinez de Ia Torre en huertas citricolas 

predomina el zacate Johnson, caminadora (Rottboellia cochinchinenesis) zacate 



bermuda, mozote blanco, mozote amarillo , hierba amargosa y malaste 

(Anthurium flexile). (San Martin 2000). 

2.2.2. Zacate Johnson (Sorghum halepense (L.). Pers.). 

2.2.2.1. lmportancia 

Lopez, (1984) menciona que el zacate Johnson se ha introducido en algunas 

partes como planta forrajera y que actualmente se identifica como una de las 

diez peores malezas en el mundo. Es una planta agresiva invasora por 

excelencia, se propaga en forma natural en los terrenos par media de semillas y 

rizomas. Sorghum halepense se encuentra entre las diez especies 

mencionadas con mayor frecuencia en una encuesta nacional en E. U. sabre 

las malezas que requieren mayor informacion para su manejo (Doll, 1986). 

2.2.2.2. Requerimientos ambientales 

El zacate Johnson es una maleza introducida del mediterraneo, se adapta a 

alturas de 0 a 1400 msnm cerca del bosque caducifolio, pastizal, encinar, areas 

abiertas, orillas de caminos y corrientes de agua. Se considera una maleza 

importante en los citricos (Torres y Martinez, 1993). 

Se adapta facilmente a los suelos de! golfo de Mexico. En un estudio sabre las 

plantaciones de gramineas que se encuen tr-an en !as zonas citricoias de 



Martinez de Ia Torre, Ver. se encontro esta maleza afectando principalmente a 

citricos (Lopez, 1984; Torres y Martinez 1993). 

El zacate Johnson es una especie de dia corto que florece mejor en un periodo 

de 12 horas (Lopez, 1984). La mayor incidencia de zacate Johnson se obtiene 

durante los meses de abril a septiembre cuado Ia temperatura media mensual 

es de 20 a 30 °C; en cambia en los meses de octubre a marzo Ia incidencia de 

zacate Johnson disminuye debido a que Ia temperatura fluctua entre 10 a 20 °C 

( Castro y Rojas, 1983). 

2.2.2.3. Caracteristicas morfologicas 

Maleza perenne, de tallo erecto, usualmente de 1 a 2 m de alto, entrenudos 

elipticos, glabros. Las laminas de las hojas son planas de 20 a 60 em de largo 

par 1-3 em de ancho, caedizas lanceoladas, puntiagudas lisas en ambas 

superficies. La lnflorescencia es una panicula terminal de 15 a 30 em de largo, 

oval a piramidal erecta o arqueada, presentando espiguillas en pares una sesil y 

perfecta Ia otra pedicelada (Torres y Martinez, 1993). Los tallos se forman a 

partir de rizomas . Como todas las gramineas, tiene raices fibrosas (Lopez, 

1984). 

Una planta proveniente de semilla da origen a mayor cantidad de semilla, 

macollos y rizomas que una planta proveniente de rizomas . Esto puede ser 

consecuencia de Ia necesidad de Ia ;:;lanta para fo rmar 6rganos de 



almacenamiento de carbohidratos para asegurar su supervivencia ( Castro y 

Rojas, 1983). 

Despues de Ia formacion de las paniculas (inflorescencias) , ocurre Ia formacion 

mas intensamente del sistema rizomatoso y tambien el almacenamiento de 

carbohidratos (Kissman, 1991). Asimismo Lopez (1984) menciona que el 90% 

de Ia produccion anual de rizomas ocurre despues de que las plantas han 

floreado y que una sola planta puede producir de 70 a 1 00 m de rizomas en un 

mes. 

El zacate Johnson cuenta con inhibidores de crecimiento y germinacion de 

semillas en sus tallos , hojas y rizomas que liberan al media hacienda mas 

agresiva esta especie. Es mas energica Ia accion inhibidora de los rizomas, 

principalmente hacia las dicotiledoneas que a las gramineas; afectando 

principalmente Ia germinacion lo que le da Ia ventaja al zacate Johnson de ser 

Ia primera ocupante y competir mas agresivamente (Rosales y Rojas, 1983; 

Rosales,1980). 

2.2.3. Control de malezas en citricos 

El control de malezas implica una gran inversion de energia y dinero en el 

laboreo o en otros metodos como el uso de herbicidas (Espinosa y Sarukhan , 

1997). Los cltricos necesitan de un efectivo sistema de com bate de malezas ya 

que estas reducen su desarrollo y disminuyen los rendimientos (Perez. 1978). 
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El control de malezas es una de las actividades mas caras dentro del proceso 

de producci6n par emplear grandes cantidades de energia (Rubio, 1994). 

Dominguez y Medina (2000) mencionan que en plantaciones convencionales de 

citricos el control de malezas ocupa del 50 al 60% del tiempo del manejo de Ia 

huerta. 

2.2.3.1. Principales metodos de control de malezas 

Generalmente los metodos mas importantes de control de malezas en citricos 

son el quimico, el mecimico y el manual. El usa de estos metodos depende de 

Ia pendiente del terreno y del nivel tecnol6gico de los productores, considerando 

que Ia mayoria de las huertas en Veracruz se encuentran en zonas de laderas 

lo que propicia mas el usa de los metodos manuales y quimicos; en estas 

parcelas de dificil mecanizaci6n y explotaciones pequerias, esta muy difundido 

el empleo de maquinas manuales los herbicidas glifosato y sulfosato (Medina, 

2001). Lo anterior !leva a un incremento en los costas de producci6n donde en 

algunas zonas los productores de citricos dedican hasta el 70% de los costas al 

control de Ia maleza (Cruz, 2000). 

Curti-Diaz et a!. (1996) hacen referenda al control de las malezas en areas de 

laderas donde el productor generalmente lo realiza par media de chapeos con 

machete o par media de herbicidas de contacto (paraquat) o sistemicos 

(Giifosato. 2,4-0). Estos herbicidas son aplicados en toda el area de cuitivo por 



lo general de 4 a 6 ocasiones obteniendose un periodo de control de tres 

meses. 

En Veracruz en el ana de 1981 se iniciaron par primera vez los experimentos 

con el herbicida glifosato, con Ia finalidad de encontrar Ia metodologia adecuada 

para controlar zacate Johnson (Bustamante, 1983). Actualmente es 

predominante el control con Glifosato. 

El glifosato (N- (fosfonometil) glicina) es un herbicida sistemico, no selective de 

amplio aspectro que se absorbe par el follaje y se trasloca par el floema a toda 

Ia planta, incluso a los 6rganos subterraneos, siendo altamente efectivo en 

6rganos de reproducci6n vegetativa como rizomas y tuberculos (Cruz, 2002) . 

Segun Casanova, (1999) en Ia zona de Martinez de Ia Torre, par comunicaci6n 

de los productores, el metoda de control mas comun es el manual , mediante Ia 

utilizaci6n del azad6n y el machete, seguido en orden de importancia, par el 

paso de rastra jalada por tractor. Estes sistemas son parcialmente eficaces y 

solo reducen temporalmente Ia infestaci6n sin llegar a eliminarla. El control 

manual consiste en arrancar las malas hierbas con azadones, machetes, etc., 

principalmente. Es efectivo para controlar todo tipo de maleza , ocasiona pecos 

danos al ambiente; sin embargo presenta algunos inconvenientes cuando no se 

efectua a tiempo y adecuadamente; es caro, Iento y es poco duradera su 

acci6n. El chapeo mecanico es un metoda muy usado par los citricultores de 



mas recursos, en areas que permiten el paso del tractor. Su desventaja es que 

no puede ser usado en toda epoca y terrene. 

Cuando se controla Ia maleza quimicamente se realiza sabre toda Ia superficie 

del terrene. Este tipo de control tiene algunas ventajas sabre el control 

mecanico y manual, ya que proporciona un periodo mas amplio de control, el 

area radical de los arboles no es perturbada y se reduce el numero de jornales 

hasta 80% con respecto al control manual. La modalidad mas reciente de 

controlar malezas es Ia combinaci6n del control quimico y el mecanico; este 

sistema consiste en aplicar el herbicida en "banda" sabre Ia zona de goteo de 

los arboles y utilizar Ia chapeadora para controlar mecanicamente Ia maleza 

que se encuentra en las calles . Este sistema ha dado buenos resultados, ya 

que elimina Ia maleza dentro de Ia zona de goteo, ademas se ahorra entre el 30 

y 50 % del producto quimico (Curti-Diaz eta/. 1996). 

Los herbicidas mas utilizados en Ia region de Martinez de Ia Torre son los de 

contacto y sistemicos. El paraquat dentro de los de contacto es el mas conocido 

y el glifosato y 2,4-0 amina (Hierbamina) a dosis de 2-4 I respectivamente; 

dentro de los sistemicos son los productos mas utilizados por los productores. 

En Ia zona se requieren de 4 aplicaciones par ana siendo el periodo de control 

con estes herbicidas de 3 meses (Casanova 1999) asimismo se recomiendan 

herbicidas sistemicos para las malezas perennes cuando estas tienen alturas 

de 30cm . Las dos is de utilizac:6n de glifosato son Je 1 a 1.2 kg de i.e/ha y en 



algunas ocasiones sobretodo para gramineas de dificil erradicaci6n se 

recomiendan dosis de 1.8 a 3.6 kg de i.e/ha (Loussert, 1992). 

En el case del control de zacate Johnson se deben de tamar en cuenta las 

caracteristicas de Ia planta, su forma de propagaci6n y sus caracteristicas 

morfol6gicas y fisiol6gicas. Dentro de los diversos metodos de control 

empleados para el control de zacate Johnson, el quimico es el que ha ofrecido 

mayor eficiencia sobretodo en los rizomas; sin embargo en el suelo queda una 

cantidad considerable de semillas que en un memento dado pueden reinfestar 

los terrenos en un ciclo corte debido a que las plantas provenientes de semillas 

tiene mayor capacidad de reproducci6n ( Castro y Rojas, 1983). En aplicaciones 

de glifosato cuando el zacate Johnson presenta alturas de 15 em se observa un 

control del 86% a los 90 dias despues de Ia aplicaci6n, esto es debido a Ia 

buena traslocaci6n del herbicida observimdose ademas muerte del 1 00% de los 

rizomas presentes hasta una profundidad de 30cm. Per otra parte Ia aplicaci6n 

de glifosato cuando Ia altura de zacate Johnson rebasa los 30 em; el control es 

erratico y Ia mortandad de rizomas baja lo que ocasiona un rebrote excesivo 

(Bernal , 1983). 

El control de zacate Johnson es uno de los problemas mas importantes en las 

zonas citricolas de Veracruz debido a Ia forma de propagaci6n vegetativa a 

traves de rizomas. Los rizomas poseen gran agresividad y se prestan a 

mu lt ipl icaci6n raoida y continua (L6cez, 1984): muchas veces los herbicidas si 

se ap lica en periodcs donde Ia planta Ja alcanz6 !a ;y.adurez, resultan 



ineficaces. La eficiencia de los herbicidas sistemicos se basa en que estes 

funcionan mejor si son aplicados en Ia epoca de almacenamiento de 

carbohidratos, es decir, antes de Ia formaci6n de las paniculas (Kissman, 1991 ). 

Segun McWhorter (1972) el control de los rizomas es esencial para el control de 

S. halepense. 

El control de zacate Johnson mediante cortes de Ia maleza con machete o 

chapeos es ampliamente practicado en Ia zona. Lopez (1984) encontr6 que el 

menor rendimiento de parte aerea de zacate Johnson se obtiene cuando se 

practican cortes continuos, esta disminuci6n esta relacionada con el desarrollo 

de los rizomas. Cualquier corte practicado antes de Ia maduraci6n de Ia parte 

aerea reducira Ia producci6n de rizomas. Asimismo, cuando se corta Ia planta a 

alturas entre 30 y 37 em, se reduce el desarrollo de rizomas y Ia formaci6n de 

semillas. El corte, debilita Ia planta y origina el desarrollo de rizomas pequerios 

y superficiales. Segun Cruz (2002) el corte mensual ofrece buenos resultados 

en Ia reducci6n del banco de semillas de zacate Johnson, aunque los cortes de 

Ia maleza incrementan los costas de producci6n . Sin embargo los metodos 

convencionales como el corte cada tres meses y/o control quimico no resultan 

ser tan efectivos en el control de S. halepense 

En Ia actualidad el concepto de agricultura sustentable esta tomando impulse al 

desarrollar nuevas tecnicas de cultivo con el prop6sito de mantener un equilibria 

entre los recursos naturales y las necesidades humanas. Es te tipo de 



agricultura sustentable aplica medidas de conservaci6n con Ia aplicaci6n 

minima de insumos quimicos (Osorio, 2000). 

En Mexico algunas pr<kticas tradicionales de control de malezas se utilizan 

leguminosas (Caamal et at., 2001 ), aunque estas practicas no estan muy 

difundidas debido a Ia poca investigaci6n. 

El uso de leguminosas para el manejo o control de malezas es una estrategia 

mas que se puede implementar para controlar malezas en naranja en 

combinaci6n con otras tecnicas (Jarilla, 1994). La incorporaci6n de coberturas 

vegetales como metoda de control de malezas, ademas de multiples beneficios, 

trae consigo Ia reducci6n de los costas asociadas a Ia contaminaci6n por Ia 

aplicaci6n de herbicidas (Sain y Buckles, 1998). 

2.3. lmportancia y tipos de coberturas vegetales. 

La importancia de las coberturas vegetales radica principalmente en Ia cantidad 

de benefices que aportan a los sistemas de producci6n de los cultivos; algunos 

de estos beneficios son el control de Ia erosion y Ia recuperaci6n de suelos 

(Dominguez y Medina, 2000). Otros beneficios son: Ia aportaci6n de nutrientes, 

el mejoramiento de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y no menos 

importante el control de malezas , entre otras. Es recomendable mantener 

siempre cubierta Ia superficie del suelo con alguna cobertura , de preferencia 



con alguna leguminosa, con el fin de mejorar Ia productividad de los cultivos y Ia 

reserva de nutrimentos en forma sostenible a traves del tiempo (L6pez,1 996). 

Las coberturas vivas vegetales acompanan temporal o permanentemente a otro 

cultivo econ6micamente importante. Las coberturas muertas se obtienen de los 

residues de un cultivo sembrado ex profeso para producir materia seca y 

proteger Ia superficie del suelo (Dominguez y Medina, 2000). El cultivo de 

especies de coberturas se debe realizar tomando en cuenta las caracterfsticas 

de Ia zona donde se estableceran. Las especies utilizadas se les debe dar el 

manejo adecuado para que puedan desarrollarse y manifestar su potencial ya 

que de ello dependen los beneficios adicionales al cultivo de importancia. 

El cultivo de coberturas vegetales esta teniendo gran desarrollo en pafses como 

India, Sudafrica, Jap6n, Estados Unidos de Norte America y Costa Rica entre 

otros. En Mexico esta practica esta tomando importancia pero presenta 

problemas como cualquier otro cultivo de reciente introducci6n (Cruz, 2000); 

ademas se debe de tamar en cuenta que Ia sostenibilidad de un 

agroecosistema sujeto a condiciones de elevada temperatura y precipitaci6n 

(como Ia mayorfa de las zonas citricolas del pais) , demanda el manejo del suelo 

mediante practicas de conservaci6n y recuperaci6n (Gudino, 1 995) . 

Las coberturas vegetales son cultivos a los que no se les ha dado Ia debida 

difusi6n, debido a que no se conocen aspectos de su manejo, aun cuando este 

ti po de sistema ha sica el resultado de Ia experimentacion r~a 1 iz ada par 



numerosos campesinos y cientificos en el transcurso de cuatro siglos (Buckles, 

1995). 

2.3.1. Especies utilizadas como coberturas vivas. 

Cuando se incluye un sistema de cobertura vegetal con determinado fin (control 

de malezas, manejo de erosion, aportacion de nutrientes etc.), se debe tamar 

en cuenta el papel que tendran las especies a utilizar como cobertura dentro del 

sistema de produccion del cultivo . Es importante serialar que para que una 

especie pueda funcionar como cobertura vegetal en un cultivo dado, debe de 

ocasionar Ia menor interferencia. 

Las especies empleadas como coberturas vivas pueden ser leguminosas o 

leguminosas asociadas a gramineas o cruciferas (loussert, 1992). Tomando en 

cuenta que el uso de cultivos de cobertura con leguminosas desemperia un 

papel importante en Ia conservacion del suelo, en el mejoramiento de sus 

propiedades fisicas y quimicas, en el control de Ia erosion al aumentar Ia 

actividad biologica del suelo y en el control de malezas y otras plagas ( Uc 

2001 , Buckles y Barreto 1996; Dominguez, 1990). Por Ia necesidad de proteger 

al suelo de los efectos erosivos de las precipitaciones y contribuir a Ia fertilidad 

del mismo es necesario introducir leguminosas perennes de crecimiento rapido 

entre las hileras del cultivo de plantacion. Oichas leguminosas deben tener 

caracteristicas como su fac il establecimiento . cobertura del terreno rapida y 

correcta, que sea agresiv:1 para ias malezas entre otras ( .Skerman eta! .. 1991) 



Curti-Diaz et at. (1996) consideran a las coberturas a base de leguminosas 

como una alternativa para las zonas citricolas de Veracruz. Ellos mencionan 

que el sistema consiste en establecer especies vegetales que cubran toda Ia 

superficie del suelo, evitando el desarrollo de las malas hierbas y aportando 

beneficios adicionales al sistema de producci6n . Para Ia zona de Martinez de Ia 

Torre Ia soya perenne (Neonotonia sp.) es una excelente alternativa para las 

huertas citricolas , sabre todo para aquellas establecidas en laderas. Por otra 

parte, Mucuna pruriens es una leguminosa que se adapta facilmente a las 

condiciones ecol6gicas de Ia region mostrando gran eficiencia para controlar 

malezas (Jarilla , 1994). 

El usa de leguminosas como cultivos de cobertura en sistemas de producci6n y 

rotaci6n de cultivos anuales, ofrece un gran potencial para una producci6n 

autosostenida de cultivos y para Ia autosuficiencia de nutrientes del suelo 

(Hernandez ,1992.). 

2.3.1.1. Mucuna pruriens (l.) DC . var. uti/is (Wight). 

Burck. 

Sin6nimos: Mucuna pruriens Sort.; Stizolobium aterrimum Piper y Tracey; S. 

niveum Kuntze . En Mexico se le conoce como''frijol terciopelo", "pica pica 

mansa". "nescafe'' entre otros nombres. Es una planta rastrera . se extiende 

hasta seis metros. presenta hoJaS grandes y lisas de 20 a 25 em de iar•]O y 7 5 



a 12.5 em de ancho. Las flares blancas brotan en racimos, las vainas, de 10 a 

14 em son curvas y con pubescencia. Semillas blancas, negras o moteadas 

(Skerman et at., 1991 ). 

Mucuna pruriens probablemente es originaria de Asia meridional y Malasia. 

Actualmente esta ampliamente distribuida en los tr6picos donde crece con 

exhuberancia y produce alta cantidad de materia organica ( McKee 1930, 

Skerman eta/., 1991). Garcia y Montiel (1999) mencionan que Mucuna pruriens 

es popular en las zonas tropicales humedas de Mesoamerica; de las 

leguminosas cultivadas esta es Ia que mas biomasa produce, mas nitr6geno fija 

y mejor controla a las malezas. Esta especie necesita de un clima calido , a 

alturas de 0 a 2100 msnm, Ia precipitaci6n requerida es de 650 a 2500 mm; 

tolera una amplia gam a de suelos (Skerman et a/., 1991 ). En Mexico se 

desarrolla en las zonas tropicales bajas (no inundables) hasta los 1200 msnm y 

Ia precipitaci6n debe ser mayor de 1 000 mm al a rio (Narvaez y Guevara, 1999). 

Jarilla (1994) en Ia zona de Martinez de Ia Torre, observ6 que el crecimiento y 

cobertura de Mucuna pruriens 45 dias despues de Ia siembra fue de 25% de 

cobertura y a los 75 dias observ6 70%, mientras que despues de 105 dias, mas 

del 90% de cobertura de Ia especie Mucuna pruriens. 

En una evaluaci6n agron6mica de Mucuna pruriens en Mexico, se observ6 que 

Ia floraci6n de Ia especie se da en octubre y Ia fructificaci6n en noviembre, Ia 

floraci6n tarda aprox imadamente 56 dias y Ia pianta alcanza Ia madurez en 

enero que es cuando e cosechan !as vainas y semillas (Garc ia y ~./1 ont ie l 1999: 



Reyes y Sanchez, 1997). AI terminar el ciclo en el mes de enero deja una capa 

vegetal que se incorpora al suelo , ayudando a reducir Ia emergencia de 

malezas (Osorio, 2000; Garcia y Montiel , 1999; Jarilla 1994). 

Mucuna pruriens se siembra entre las plantaciones como abono verde, ademas 

que puede utilizarse como forraje o pastoreo ( McKee, 1930). Esta especie es 

sumamente efectiva para suprimir el crecimiento de malezas anuales y 

perennes como el zacate Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers.), caminadora 

(Rottboellia cochinchinensis (lour.). W .O. Clay ton), Malaste (Anthurium flexile 

Scoott). Aunque esta especie es efectiva para controlar malezas tiene el 

inconveniente de su habito de crecimiento trepador Ia que Ia hace poco 

aceptable para los citricultores (San Martin, 2000) . La producci6n de biomasa 

explica Ia habilidad competitiva interespecifica (maleza-cobertura) , el abundante 

follaje ahoga a competidores que pudieran ocupar los espacios disponibles 

(Ortiz, 1995; Flores, 1999). Cuando una especie como Ia anterior se utiliza para 

el control de malezas se debe de tamar en cuenta que se le tiene que dar el 

manejo necesario para que esta prospere dentro del cultivo, dicho manejo se 

refiere a un despunte de las guias (Osorio, 2000; Jarilla, 1994). Segun 

Dominguez, (1990) el usa de coberturas vivas de preferencia a base de 

leguminosas herbaceas es una tactica que podria ser efectiva en el manejo de 

las malezas. El mismo autor senala que las especies con habitos de crecimiento 

trepador como Mucuna pruriens se requiere de corte manual de las guias 

trepadoras par lo menos cada 2 meses. 



Para esta misma especie se han realizado algunos experimentos para manejar 

el habito de trepador como aplicaci6n de herbicidas reguladores de crecimiento. 

Las concentraciones mas adecuadas son 130 y 83 ppm para 2,4-0 y dicamba 

respectivamente (San martin, 2000) . 

Per otra parte Ia cobertura muerta basada en residues de Mucuna pruriens 

puede proporcionar una soluci6n efectiva al problema de malezas en algunos 

sistemas. Bajo otras circunstancias las coberturas con especies no 

leguminosas, como paja de cereales y pastes mejoran Ia germinaci6n y 

rendimiento de ciertos cultivos como resultados de sus efectos sobre Ia 

temperatura y humedad del suelo, especialmente donde el recurso agua es 

limitante. Ademas de Ia interceptaci6n de luz, las coberturas muertas tienen un 

efecto mecanico al impedir Ia emergencia de las plantulas de malezas 

(Dominguez 1990). 

2.3.1.2. Neonotonia wightii (Arn.) . Lackey. 

Sin6nimos: Notonia wigthii Arn .; Neonotonia javanica L.; N. wightii (Arn) Verc. 

Se le conoce comunmente como glycine, soya perenne etc. Es una planta 

herbacea perenne con Ia raiz principal robusta, de porte rastrero, tallos 

trepadores y volubles . Hojas pinadas y trifoliadas, presentan pubescencia. 

Racimos aiargados de 4 a 30 em de largo con grupos de flares biancas, vainas 

piiosas de 1 a 4 em de largo con tres a echo semi ilas pec;uefias . Pertenece al 



subgenera Glycine que es puramente africano. Se encuentra en Indonesia, Asia 

tropical y Africa (Skerman eta/., 1991). 

Cuando N. wightii tiene tres meses de establecida presenta hojas mas grandes 

y a los seis meses presenta hojas mas pequenas, se ha observado que al 

realizar defoliaciones o cortes se estimula el rebrote de nuevos vastagos 

provocando con ello mayor cantidad de hojas (Rios, 1989). 

El tamano de Ia semilla es pequeno, las medidas de las semillas cuyo perfil es 

de 1.9 mm, el extreme hilar es de 2.0 mm, el hileum 0.8 mm, el micr6pilo de 0.2 

mm. La semilla de frente mide 3.0 mm y de ancho 1.3 mm. El peso de 100 

semillas es de 7 g, existiendo 14285.7 semilla por kg (Godinez ,1990). 

Es una planta perenne que crece en verano, se desarrolla con vigor desde los 

tallos y coronas cuando el clima es calido y cuando existe suficiente humedad. 

Es una planta de dia corto. Las heladas ocasionan caida de hojas pero Ia planta 

tiene tolerancia dependiendo del cultivar. Se adapta mejor en las areas de 

lluvias en verano de 750 a 1500 mm, aunque es tolerante a Ia sequia cuando Ia 

planta esta bien establecida. Se comporta mejor en suelos profundos, frances 

no acidos, con pH. superior a 6.5, es bastante tolerante a Ia salinidad (Skerman 

eta/., 1991). Responde bien a Ia fertiiizaci6n fosf6rica de 250 kg ha-1 de f6sforo, 

obteniendose un nivel maximo de producci6n de materia seca (Rios . 1989). 



No tiene buena capacidad para propagarse de manera natural, el suelo para Ia 

siembra debe de estar completamente libre de malezas. Puede sembrarse al 

voleo o en hileras a 0.5 m donde se emplea 2.5 a 6 kg ha·1 dependiendo del 

porcentaje de germinaci6n , a una profundidad de 1 a 2 em. El establecimiento y 

Ia nodulaci6n son sus principales defectos. Cuando Ia planta inicia su 

crecimiento se ve afectada par las malezas, perc cuando ya se estableci6 

puede suprimir a estas, par lo cual se necesita controlar a las malezas en las 

primeras etapas para conseguir un establecimiento adecuado (Skerman et a/., 

1991 ). 

Tiene un rendimiento de 50 ton ha·1 de materia verde al aria y 8 a 10 ton ha·1 de 

materia seca. La semilla se recoge a mana, dependiendo de Ia zona se han 

recolectado hasta de 750 hasta 1000 kg ha·1 de semilla (Skerman eta/., 1991). 

Godinez (1990) en condiciones de invernadero en Mexico obtuvo 186.25 kg ha"1 

de semilla. 



3. MATERIALES Y METODOS 

La presente investigacion se realizo durante 2001 y 2002 en el ejido 

Manantiales del Municipio de Martinez de Ia Torre , Veracruz, Mexico. Se 

encuentra a una altura de 151 msnm. El clima es de tipo. Af(M) (E) gw" 

clasificado como un clima calido humedo con lluvias en verano. Presenta una 

temperatura media anual de 24°C y una precipitacion media anual de 1743 mm. 

EL mes mas seco es febrero con una precipitacion de 70 mm y el mes mas 

lluvioso es septiembre con 288 mm (Garcia, 1988). 

El experimento se instalo en una huerta de limon persa (Citrus latifolia Tan.) de 

3 aries de edad, injertada sobre una huerta de naranja valencia (Citrus 

sinenesis (L.) osbeck.) de mas de 20 aries de edad y renovada mediante poda 

total. La distribucion de los arboles de limon fue en marco real a 7m de 

distanciamiento. Las unidades experimentales fueron de 2 m de ancho por 10 m 

de largo, ubicadas en medic de las calles del limon. 

3.1. Establecimiento del experimento 

3.1.1. Oistribucion y diserio de tratamientos 

El establecimiento de los tratamientos fue el 17 de febrero de 2001, 

realizandose un corte general del zacate Johnson en todas las unidades 



experimentales como acondicionamiento inicial al terrene. Las parcelas 

inicialmente ten ian una infestaci6n del 100% de zacate Johnson. 

El diserio experimental de tratamientos usado fue el de bloques completes al 

azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos de control de zacate 

Johnson fueron: cobertura viva de Mucuna pruriens durante 6 meses (A); 

cobertura viva de Mucuna pruriens durante un aria con cosecha de Ia semilla 

producida (B); cobertura de Mucuna pruriens durante un aria sin cosecha de Ia 

semilla (C) ; corte mensual de zacate Johnson durante un aria (D) ; corte 

trimestral de zacate Johnson durante un aria (E) y control quimico convencional 

de Ia region utilizando el herbicida Glifosato cada tres meses, durante un aria a 

una dosis de 1.2 kg de i.a. ha-1 (F) . 

3.2. Desarrollo de tratamientos 

La definicion de los tratamientos obedeci6 principalmente al interes de estudiar 

y comparar Ia efectividad de los metodos de control quimico, el corte y Ia 

utilizaci6n de coberturas en el control del zacate Johnson, maleza importante en 

las zonas citricolas de Veracruz, caracterizada per su agresividad hacia el 

cultivo de naranja. Cabe mencionar que en Ia zona se utilizan algunos metodos 

convencionales de control basados en cortes trimestrales y/o aplicaci6n de 

herbicida utilizados par el productor en el control de zacate Johnson. 



3.2.1. Establecimiento de tratamientos con cobertura de Mucuna 

pruriens 

La siembra en hileras de Ia especie Mucuna pruriens var. uti/is ( leguminosa 

anual que se caracteriza por presentar una cobertura abundante). se llevo a 

cabo el 17 de febrero del a no 2001. Skerman et a/. (1991) menciona que se 

tiene un mejor desarrollo de Ia especie cuando esta se siembra en hileras. Se 

utilizo semilla humedecida previamente durante 12 horas. La siembra se realizo 

de manera manual con un espeque o coa utilizado en Ia region para Ia siembra 

de maiz. El distanciamiento fue de 50 em entre matas e hileras; teniendo asi 4 

hileras ubicadas en el centro de cada parcela, colocando 2 semillas par cada 

mata. Baja las condiciones de Ia presente investigacion se utilizaron 22 .72 kg 

de semilla para una hectarea de citricos, misma que es recomendada por 

Skerman eta/. (1991). 

Una vez emergidas las plantulas de M. pruriens y debido a su habito de 

crecimiento trepador. se le dio un manejo de conduccion para evitar que Ia 

cobertura se trepara a los arboles de limon; este manejo consistio en cortar las 

guias con machete y/o conducirlas dentro de Ia parcela experimental. 

3.2.1.1 . Tratamiento con cobertura durante 6 meses (A) 

En este tratamiento Ia Mucuna pruriens se dejo crecer con Ia finalidad de 

estudiar el efecto de !a comr::etencia sabre Johnsen en 'Jn periodo de 6 meses , 

eliminandose postericrmente con una aplicaci6n de glifosato a una dos1s de 1 2 



It de e.a ha-1
. Fue hasta pasados 15 dias cuando Ia cobertura se sec6 

completamente, dejando una capa de residues sabre el suelo. 

3.2.1.2. Tratamiento con cobertura durante 12 meses con 

cosecha de semilla producida par Ia especie (B) 

En este tratamiento se estudi6 Ia duraci6n y efecto del crecimiento de Ia 

cobertura durante un periodo de un aria, en el control de Ia parte aerea y 

subterranea de Johnson. La cobertura produjo semilla , Ia cual se cosecho el 2 

de febrero del 2002. Cuando Ia especie termin6 su ciclo, se procedi6 a levantar 

manualmente las vainas que contenian las semillas, evitando asi que estas 

germinaran y se volvieran a reestablecer. 

3.2.1.3. Tratamiento con cobertura durante 12 meses sin 

cosecha de semilla producida por Ia especie (C) 

Este tratamiento se manej6 igual que el descrito anteriormente, diferenciandose 

solo en el destine de Ia semilla producida, Ia cual se dej6 que germinara y se 

restableciera nuevamente y asi observar Ia capacidad para competir y controlar 

a Ia maleza en un nuevo ciclo . 

3.2.2. Establecimiento de los tratamientos de corte 

Los tratamientos con corte se establecieron para comparar su efecti vidad con 

los tra tamientos quimico y con !a cobertura viva a base de Mucuna pruriens. 

,, 



3.2.2.1. Corte mensual de zacate Johnson (Sorghum 

halepense) durante un aria (D) 

El corte se realiz6 en forma manual con machete cuando Ia maleza alcanz6 una 

altura aproximada de 30 a 40 em; misma que ocurria regularmente en un 

periodo de un mes. Se realizaron 11 cortes mensuales a partir del 17 de febrero 

y hasta el 22 de diciembre del 2001 . 

3.2.2.2. Corte trimestral de zacate Johnson (Sorghum 

halepense) durante un aria (E) 

Se trat6 de reproducir lo que comunmente hace el productor, que es eliminar 

mediante corte con machete Ia maleza esperando un periodo de tres meses. Se 

real izaron 4 cortes trimestrales despues del establecimiento del experimento en 

las siguientes fechas : 26/05/2001 , 8/09/2001, 22/12/2001 y el 2/02/2002. 

3.2.3. Establecimiento del tratamiento de control quimico de 

zacate Johnson (Sorghum halepense) (F). 

El objetivo de este tratamiento fue el de observar el efecto de Ia aplicaci6n 

convencional de Ia region , utilizando glifosato durante un aria a una dosis de 1.2 

kg de i.a. ha·1
. 



Se realizaron 4 aplicaciones durante un afio, cada tres meses utilizando una 

aspersora tipo SOLO MR calibrada a 150 I ha-1 de agua con una boquilla 

abanico estandar. Las aplicaciones coincidieron en su realizaci6n con las 

fechas de los cortes trimestrales indicados anteriormente. 

3.3. Variables evaluadas y analisis de datos 

El efecto de los tratamientos de control sabre Ia dinamica poblacional de S 

halepense se determine registrando las variables de peso fresco y seco de Ia 

parte aerea y rizomas de zacate Johnson. Asi tambien se evalu6 el peso fresco 

y seco de Ia cobertura de Mucuna pruriens, el porcentaje de emergencia y Ia 

producci6n de semilla. En forma visual se determine el porcentaje de cobertura 

de Mucuna pruriens. Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de 

varianza y prueba de comparaci6n de medias Tukey a 5%. 

3.4. Determinacion de variables 

3.4.1. Determinacion de peso fresco y seco de parte aerea y 

rizomas de zacate Johnson 

Para Ia . tom a de datos de peso fresco y seco de Ia parte aerea de zacate 

Johnson en cada uno de los tratamientos, se utilize un cuadro de metal de 50x 

50 em (0.25 m2 
) el cual se arroj6 al azar dentro de Ia unidad experimental 

procediendose a cortar a nivel de suelo Ia parte aerea de Ia maleza, 

colocandola dentro de balsas de papel previamente identificadas. para 
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posteriormente registrar su peso fresco y trasladarlas al Departamento de 

Parasitologfa Agricola de Ia Universidad Aut6noma Chapingo y proceder al 

secado en estufa a una temperatura constante de 50°C, durante una semana y 

finalmente registrar su peso seco. 

Las muestras de rizomas se obtuvieron utilizando un cuadrado de metal de 

30x30cm (0.09 m2
) dentro del sitio donde se obtuvieron las muestras de Ia parte 

aerea . Se colectaron los rizomas presentes a una profundidad de 10 em (0.009 

m3 de volumen de suelo) que era donde se ubica Ia mayoria de estes, segun 

Castro y Rojas (1983). Los rizomas muestreados se colocaron en balsas de 

plastico para posteriormente lavarse con agua eliminando el suelo y algunos 

residues de tierra y raices adheridos a ellos. Posteriormente los rizomas limpios 

se colocaron en balsas de papel debidamente etiquetadas para ser trasladadas 

a Ia estufa a una temperatura constante de 50°C durante una semana, despues 

se tom6 el peso seco. 

3.4.1.1. Metodologia de muestreo. 

La determinacion del peso fresco y seco de parte aerea y rizomas se bas6 en 2 

muestras por unidad experimental. Cabe aqui hacer Ia aclaraci6n que Ia unidad 

experimental donde se hizo el muestre6 fue variando a traves del tiempo de 

acuerdo a las fechas de integraci6n de los tratamientos en el experimento. Se 

inici6 con una condici6n de enmalezamiento de Johnson en el area 

~xpe nmental del 100%, en donee se determ ina el ceso fresco y secc de ia parte 



aerea y rizomas de Johnson tomando dos muestras por bloque con el 

procedimiento indicado. Asi en Ia segunda toma de muestras realizada el 20 de 

marzo del 2001 el procedimiento de muestreo fue separar los tratamientos que 

tenian Mucuna pruriens (A, 8 y C) de los tratamientos que no ten ian (D, E y F) 

tomando las dos muestras por cada una de estas agrupaciones en cada bloque. 

Para Ia tercera y cuarta toma de datos realizados el 21/04/2001 y 26/05/2001 

respectivamente , las muestras se tomaron en las agrupaciones de Mucuna 

pruriens (A, 8 y C); tratamiento de corte mensual (D) y en los tratamientos con 

corte trimestral y herbicida (E y F) . 

La quinta toma de datos realizada el 8 de septiembre del 2001 , se hizo en las 

agrupaciones de los tratamientos con Mucuna pruriens (A, 8 y C); tratamiento 

de corte mensual (D) ; tratamiento de corte trimestral (E) y tratamiento de 

herbicida (F) . 

La sexta y septima toma de datos se realize el 22/12/2001 y el 2/02/2002 

respectivamente. Aqui Ia separaci6n de los tratamientos fue ya mas evidente 

quedando de Ia siguiente manera: tratamiento de Mucuna pruriens durante 6 

meses (A), tratamientos con Mucuna pruriens (8 y C); tratamiento de corte 

mensual (D) ; tratamiento de corte trimestral (E) y tratamiento de herbicida (F). 

La octava y ultima toma de datos ocurrida el 26 de abril del 2CG2 se ~ea l iz':J 

:uanco ya se habian cumplido los objetivos de cada UGO -1e ics tra tamientos en 



estudio, teniendose Ia separacion total de tratamientos de Mucuna pruriens 

durante 6 meses (A) ; con cosecha de semilla (B) y sin cosecha (C) ; tratamiento 

de corte mensual (D), trimestral (E) y con aplicacion de herbicida (F). 

En esta ultima toma de datos se observaron los efectos de los tratamientos de 

cobertura anual con (8) y sin (C) produccion de semilla, el tratamiento de corte 

trimestral (E) y el tratamiento quimico (F) , ya que estos en Ia fecha antes 

mencionada cumplen el ciclo de cuatro aplicaciones y en el caso de las 

coberturas se observo Ia duracion del efecto de Ia capa de residues que dejaron 

en Ia superficie. 

3.4.2. Determinacion del porcentaje de emergencia de Ia especie 

Mucuna pruriens 

Un mes despues de Ia siembra de Ia cobertura viva a base de Mucuna pruriens 

(20 de marzo del 2001) se contaron las plantulas emergidas, seleccionandose 

al azar tres hileras de 2 metros lineales cada una, en cada unidad experimental 

con Ia leguminosa, para determinar el porcentaje de emergencia. 

3.4.3. Determinacion del peso fresco y seco de Ia especie Mucuna 

pruriens 

La toma de muestras de parte aerea de Mucuna pruriens se rea liza ron a los 60 

y 90 dias despues de Ia siembra (DDS). tomandcse una muestra cor blcque de 

las plantas en un metro lineal al azar en el centro ce Ia hi lera. Pa fa 'os meses 



de septiembre y diciembre esto es a los 200 y 300 DDS Ia cobertura se extendio 

por todas las unidades experimentales que Ia contenian , tomimdose 2 muestras 

por cada bloque indistintamente en los tratamientos de Mucuna pruriens {A, B y 

C) utilizando un cuadrado de 50x 50 em (0.25 m2
) justa en el mismo sitio donde 

se hizo el muestreo de Ia parte aerea y rizomas de Ia maleza estudiada. Se 

recolecto el follaje de Mucuna pruriens y se coloco en balsas de papel 

debidamente etiquetadas registrandose el peso fresco para posteriormente 

trasladarse a Ia estufa a una temperatura constante de 50°C durante una 

semana y proceder a tamar el peso seco. 

3.4.4. Determinacion del porcentaje de cobertura de Ia especie 

Mucuna pruriens 

La determinacion del porcentaje de cobertura de Mucuna pruriens se hizo de 

manera visual. La asignacion de un valor de porcentaje de cobertura se realizo 

con Ia ayuda de una escala arbitraria propuesta en esta investigacion. 

La escala arbitraria para determinar el porcentaje de cobertura fue Ia siguiente: 

0-10%.- La cobertura aunque establecida no es visible en Ia 

mayoria de Ia parcela, escasamente se observan algunos puntas de 

crecimiento. Por el contrario los espacios libres y con maleza se 

observan con facilidad. 



10-30%.- La cobertura ya es visible en Ia parcela. Se observan 

algunas areas pequerias donde ya alcanz6 a cubrir completamente. 

Se observa ya competencia con malezas. 

30-50%.- La cobertura se extiende en Ia mayorla de Ia parcela. En 

algunos sitios los espacios con malezas ya no son visibles. Se 

empieza a notar un incremento en el desarrollo de Ia cobertura. 

50-75%.- Empieza a extenderse rapidamente en casi Ia totalidad de 

Ia parcela. Los puntas de crecimiento se desarrollan rapidamente. 

Solo se observan algunos sitios pequerios sin cobertura. 

75-100%.- La cobertura cubre total mente Ia parcel a incluso fuera 

de ella debido a su crecimiento . Solo se observan algunas 

malezas que sobresalen por su tamario. 

3.4.5. Cosecha de Ia semilla de Ia especie Mucuna pruriens 

La semilla producida por el tratamiento de cobertura viva un aria con cosecha 

de semilla (8) , se colectaron las vainas y se pusieron a secar al sol , 

posteriormente se recogieron las semillas y se pesaron . 



3.4.6. Evaluaci6n del efecto de metodos de control sabre malezas 

monocotiled6neas y dicotiled6neas. 

Las muestras de peso fresco y seco de malezas dicotiled6neas y 

monocotiled6neas distintas a zacate Johnson se tomaron en el mes de abril del 

2002, para observar el cambia de poblaciones de malezas par efecto de Ia 

acci6n de los metodos de control durante un ana. 

En el mismo sitio de muestreo de zacate Johnson se tomaron dos muestras de 

0.25 m2 en cada unidad experimental. Las especies de monocotiled6neas y 

dicotiled6neas fueron colectadas en balsas, pesadas, etiquetadas y trasladadas 

a Ia estufa para secado a una temperatura constante de 50°C . El peso seco se 

determin6 hasta que este era constante. 

3.4.7. Evaluaci6n del efecto de metodos de control en el 

establecimiento de N. wightii. 

3.4.7.1. Siembra y evaluaci6n de Ia emergencia de N. 

wightii 

La siembra de Ia especie de cobertura perenne a base de Neonotonia wightii 

fue para el tratamiento de 6 meses con cobertura de Mucuna pruriens en el mes 

de septiembre del 2001 y para los demas tratamientos el 2 de febrero del 2002 . 

Esto con !a fi nalidad de observar el efecto de los metodos de control de zacate 



Johnson sabre Ia emergencia y establecimiento de esta cobertura a traves del 

tiempo. 

La siembra de N. wightii se realize en cuatro hileras de 50 em de separaci6n, 

marcando las hileras con un hila a todo Ia largo de Ia unidad experimental y 

rayando un surco a una profundidad de 1-3 em aproximadamente, para colocar 

Ia semilla de a chorrillo utilizando 6.8 kg ha·1 

Se evalu6 al azar el numero de plimtulas emergidas de N. wightii a los 50 DDS 

en 50 em lineales de cada una de las unidades experimentales. 

3.4.7.2. Evaluaci6n de metodos de control sabre el peso 

fresco y seco de N. wightii. 

Se obtuvo el peso fresco y seco de N. wightii 50 dias y 6 meses despues de Ia 

siembra para los tratamientos B, C, 0, E, F; mientras que para el tratamiento A 

fue a los 6 y 12 meses. Para tal prop6sito se tom6 una distancia de 50 em en Ia 

hilera de Ia siembra dos veces al azar en cada una de las unidades 

experimentales cortando Ia pare aerea N. wightii a nivel del suelo. Las muestras 

se pesaron , se colocaron en balsas de papel previamente identificadas y se 

trasladaron a Ia estufa a una temperatura de 50 °C . El peso seco se tom6 

cuando este era constante. 



3.4.7.3. Evaluaci6n del efecto de los metodos de control 

de Johnson sabre malezas monocotiled6neas y 

dicotiled6neas emergidas en el sitio de siembra 

de N. wightii 

El peso fresco y seco de malezas dicotiled6neas y monocotiled6neas que 

emergieron sabre Ia hilera de siembra por efecto de Ia remoci6n del suelo, fue 

determinada en el mes de abril del 2002 tomando como unidad de muestreo 50 

em lineales de Ia hilera por cada unidad experimental. Las muestras se 

colocaban en balsas, se pesaban, etiquetaban y se trasladaron a Ia estufa para 

proceder al secado a una temperatura constante de 50 °C . El peso seco se 

determin6 hasta que este fue constante. 

3.4.8. ldentificaci6n de especies dicotiled6neas y 

monocotiled6neas presentes por efecto de los tratamientos 

de control 

Se colectaron individuos de las especies presentes de monocotiled6neas y 

dicotiled6neas para observar el efecto de los metodos de control en Ia 

modificaci6n de Ia dinamica de especies de malezas que emergieron al no 

encontrarse ya Ia especie predominante zacate Johnson . Las muestras se 

colocaron en una prensa y se trasladaron a !a estufa a una temperatura de 50 

°C . Una vez que perd ieron Ia humedad se procedi6 a su identificacion. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Efecto de metodos de control de malezas sabre el peso fresco y 

seco de parte aerea y rizomas de zacate Johnson (Sorghum 

halepense) 

4.1.1. Peso freso y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en febrero del 2001. 

El 17 de febrero del 2001 , fecha de inicio del experimento, el anal isis de 

varianza de las medias del peso freso y seco de Ia parte aerea y rizomas de los 

bloques no mostraron diferencias significativas (Anexo 1 ), indicando con esto 

una distribuci6n homogenea de zacate Johnson en las unidades 

experimentales. La media general para el peso fresco equivalente a 18.85 ton 

ha-1 de materia fresca y 6.2 ton ha-1 de materia seca_ 

AI observar las cantidades de materia fresca y seca presentes en Ia huerta se 

puede constatar que S. halepense es una maleza altamente eficiente en el usa 

de los recursos presentes en el ambiente, los nutrientes, entre elias, los cuales 

se usan en importantes cantidades para sostener Ia biomasa de Ia maleza; 

dichos nutrientes son extraidos par esta compitiendo fuertemente con el cultivo . 

El peso fresco promedio de los rizomas fue equivalente a 7.2 ton ha - ~ y de 

1.528 ton ha-1 de peso seco Segun Castro y Rojas (1983) se pueden encontrar 

mas de 4 ton ha -~, aunc;ue es posible encontra r 15 ton h a -~ (Rosa les y Rojas , 



1 983) y en algunos casas hasta 33 ton ha-1 de rizomas (Stamper, 1957, citado 

par McWhorter 1 972) . La cantidad de rizomas pudo depender del tipo de suelo 

y el estado de desarrollo de Ia maleza. 

4.1.2. Peso freso y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en marzo del 2001 

El analisis estadlstico de las variables peso seco y fresco de parte aerea y 

rizomas de zacate Johnson, evaluados el 21 de marzo del 2001 no mostr6 

diferencias estadlsticas significativas entre tratamientos despues del primer mes 

de establecida Ia investigaci6n (Anexo 2) . De Ia misma manera se observe una 

disminuci6n en Ia parte aerea con respecto al mes de febrero debido al corte 

inicial. Despues de un mes de dicho corte, Ia capacidad de crecimiento del 

zacate Johnson se expreso con mas de tres toneladas par hectarea de peso 

fresco de partea aerea. 

El peso fresco de parte aerea observado fue del arden de 3.22 ton ha-1 mientras 

que el peso seco fue equivalente a 0.596 ton ha-1 . En el case de los rizomas el 

peso fresco registrado en promedio fue de 32.9 g/0.009 m3 equivalente a 3.65 

ton ha-1; observandose una disminuci6n con respecto al mes de inicio, donde se 

tenia un peso de mas de 7 ton ha-1 
. El peso seco promedio obtenido de los 

rizomas fue de 7.7 g/0.009 m3 lo que equivale a un peso de 0.850 ton ha·1 

observandose diferencia con respecto al mes anterior que fue del arden de 



1.528 ton ha. Estos resultados coinciden con los mostrados por Lopez (1984) 

quien menciona que cualquier corte reduce Ia produccion de rizomas. 

4.1.3. Efecto de los tratamientos de control de malezas sobre el 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en abril del 2001 

En el muestreo del 21 de abril del 2001, solo se observaron diferencias 

estadistica significativas para el peso seco de parte aerea (Cuadro 1 ). El corte 

mensual tuvo un efecto significative, al reducir Ia capacidad de rebrote de 

zacate Johnson, como fuera dicho por Lopez (1984) quien indico que cuanto 

mas frecuentes fueran los cortes, Ia reduccion del crecimiento seria mas 

importante. 

Cuadro 1. Peso fresco y seco de pare aerea y rizomas en los tratamientos de 

control de S. halepense al 21 abril del 2001 

Tratamientos Parte aerea Rizomas 
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco 

ton ha· ton ha· ton ha· ton ha· 

Mucuna pruriens 11 .773' 3.2a 8.43 a 2.35a 
(A, By C) 

Corte mensual (D) 6.37a 1.19b 6.40 a 1.53a 

Corte trimestral (E) y herbicida (F) 7.11a 2.82ab 6.78 a 1.85a 

· :Promedios segu1dos de .a m1sma 'etra en cada columna no son diferentes estad isticamente. seglin Tukey (p:S=0.05). 



4.1.4. Efecto de los tratamientos de control de malezas sabre el 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en mayo del 2001 . 

El comportamiento de las variables evaluadas para el mes de mayo del 2001 

fue similar a las analizadas en el punta 4.1 .3, resaltando Ia disminuci6n del peso 

seco de Ia parte aerea por el corte mensual de Johnson por Ia acci6n continua 

de los cortes mensuales (D) . 

Cuadra 2. Peso fresco y seco de pare aerea y rizomas en los tratamientos de 

control de S. halepense al 27 mayo del 2001 . 

Tratamientos 

Mucuna pruriens 
(A, By C) 

Corte mensual (D) 

Parte aerea Rizomas 
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco 

ton ha· ton ha· ton ha· ton ha· 

8.1 5a" 3.73a 6.39 a 1.76a 

5.1 9a 

Corte trimestral (E) y herbicida (F) 9.84a 

1.25b 

4.34ab 

7.84 a 

7.87 a 

1.86a 

1.83a 

*:Promedios seguidos de Ia misma letra en cada columna no son diferentes estadisticamente. segun Tukey (p:S-=0.05). 

4.1.5. Efecto de los tratamientos de control de malezas sabre el 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en septiembre del 2001 . 

Se observaron diferencias significativas en los tratamientos para las variables 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de S. halepense (Figura 1 ). La 

competencia ejercida dura nte 6 meses por Ia cobertura de Mucuna pruriens (A. 

8 . y C) se manifesto en una disminucion en el peso fresco y seco de Ia ;:Jane 



aerea y rizomas de Ia maleza al compararla con Ia aplicaci6n de herbicida (F). 

El efecto del corte mensual (D) durante 6 ocasiones a esta fecha fue igual al 

efecto que tiene el corte trimestral (E) y los tratamientos de cobertura en el caso 

del peso fresco de parte aerea, no asi en el peso seco de parte aerea donde fue 

similar al tratamiento de herbicida. La especie Mucuna pruriens constituye una 

alternativa en Ia disminuci6n del peso fresco y por consiguiente del peso seco 

de Ia parte aerea deS. halepense. Segun Gudino (1995) el principal mecanisme 

de acci6n de las coberturas sabre las malezas es el bloqueo de Ia luz, lo que 

afect6 Ia producci6n y traslocaci6n de las reservas producidas por Ia parte 

aerea hacia los rizomas; se observ6 por consiguiente que Ia mayoria de 

rizomas se encontraban secas y/o muertos. 
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Figura 1. Efecto de los tratamientos de control de malezas sabre el peso fresco 

y seco de parte aerea y rizomas de zacate Johnson en septiembre de! 2001 . 



Los rizomas se ven seriamente afectados par el efecto de los tratamientos de 

corte y coberturas sabre Ia parte aerea ya que al no existir una fuente que 

provea de reservas para los rizomas, se present6 una disminuci6n en el peso 

de estos. Lo anterior indica que en un tiempo de crecimiento de M. Pruriens de 

seis meses, su control sabre S. halepense es tan efectivo o mas que el corte y 

el usa de herbicida, con el consecuente ahorro econ6mico, tal como lo indica 

Cruz (2002). 

En lo que respecta al tratamiento de control quimico (F), Ia falta de eficiencia de 

este, posiblemente se debi6 a que Ia aplicaci6n del herbicida se realiz6 en un 

periodo en el cual el zacate Johnson se encontraba en una etapa muy 

avanzada de desarrollo, los tallos se presentaron ya lignificados impidiendo Ia 

traslocaci6n del herbicida en toda Ia planta y hasta los rizomas los cuales 

rebrotaron favorablemente al no encontrar competencia con otras malezas y/o 

con alguna cobertura. Bernal (1983), mencion6 que las aplicaciones de glifosato 

cuando Ia altura de Ia maleza rebasa los 30 em de altura originan un control 

erratico de Ia maleza y baja mortandad de rizomas, lo que ocasiona un rebrote 

excesivo de parte aerea; de Ia misma manera Lopez, (1984) sugiere que el 

control quimico de zacate Johnson se debe de hacer cuando este tenga una 

altura aproximada de 30 a 40 em. 

Con lo anterior, en las condiciones de Ia presente investigaci6n, el tratamiento 

de control quimico (F) despues de tres meses de aplicado y cuando Ia maleza 

se encuentra ya establecida. es inefi caz en el control de S. halepense. La 





eficiencia de los herbicidas sistemicos se basa en que estes funcionan mejor si 

son aplicados en Ia epoca de almacenamiento de carbohidratos, antes de Ia 

formaci6n de las paniculas (Kissman, 1991 ). 

4.1 .6. Efecto de los tratamientos de control de malezas sabre el 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en diciembre del 2001. 

El analisis de varianza correspondiente a Ia fecha de evaluaci6n del mes de 

diciembre del 2001 mostr6 diferencias estadisticas altamente significativas entre 

tratamientos para las variables peso fresco y peso seco de parte aerea y 

rizomas de zacate Johnson (Figura 2). 
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Figura 2. Efecto de los tratamientos de control de malezas sabre el peso fresco 

y seco de parte aerea y rizomas de zacate j ohnson en dic1embre del 2001. 



El efecto del tratamiento de cobertura durante seis meses (A), observado tres 

meses despues de su finalizaci6n en el mes de diciembre del 2001, sobre el 

peso fresco y seco de parte aerea no fue eficiente en Ia disminuci6n de estos, 

no asi en los rizomas donde el efecto de este tratamiento se comparara con los 

tratamientos de corte y herbicida. 

La eliminaci6n de Ia cobertura viva seis meses despues de establecida dej6 una 

capa de residues abundante en Ia superficie del suelo, sin embargo Ia maleza 

despues de transcurridos tres meses de Ia desecaci6n de Mucuna pruriens, 

encontr6 condiciones favorables de humedad, materia organica y ninguna 

competencia para su desarrollo, aumentando en forma significativa su peso 

freso y seco de Ia parte aerea con respecto a los demas tratamientos. S. 

halepense continua desarrollando en forma abundante Ia parte aerea 

aprovechando las condiciones antes mencionadas. Caamal et a/. (2001) 

menciona que Ia especie Mucuna pruriens enriquece el suelo con materia 

organica y nitr6geno a traves de Ia simbiosis con Rhizobium. Lo anterior 

demostr6 que no es recomendable Ia eliminaci6n de Ia cobertura viva de 

Mucuna pruriens seis meses despues de establecida. 

A los 300 dias despues de establecidos los tratamientos de cobertura a un ano 

(8 y C), fue notoria Ia floraci6n de Ia especie Mucuna pruriens. Asimismo. se 

observ6 el efecto del crecimiento de esta especie durante 10 meses sobre Ia 

disminuci6n del peso fresco y seco de !a parte aerea y rizomas de S. 

halepense. Dicho efecto en el periodo indicado anteriormente , fue similar al 



tratamiento de corte mensual realizado en el mismo periodo; siendo estos los 

mejores en Ia disminucion del peso fresco y seco de parte aerea y al 

compararlos con los tratamientos restantes, no asi en el caso de los rizomas 

donde se observa que el efecto de los tratamientos sabre estas estructuras es 

similar (Figura 2) . 

La disminucion en el peso de parte aerea y rizomas deS. halepense se debio a 

Ia interferencia de Ia cobertura durante 10 meses, al impedir esta el paso de Ia 

luz hacia Ia maleza Ia que afecto Ia fotosintesis, reflejandose en una 

disminucion en el desarrollo de Ia maleza, no permitiendo Ia acumulacion de 

reservas Ia que origino un escaso peso fresco y seco de rizomas. 

En el mes de diciembre Ia mayoria de los rizomas extraidos en las unidades 

experimentales con Mucuna pruriens como cobertura se encontraron secas y 

algunos muertos. La cobertura de Mucuna pruriens fue efectiva en Ia 

disminucion de las variables evaluadas requiriendo forzosamente de manejo 

para evitar que su crecimiento afectara al cultivo de citricos; sin embargo, su 

usa tuvo Ia ventaja de proveer de una cubierta vegetal viva durante los meses 

de mayor precipitaci6n pluvial (agosto-noviembre) evitando con ella erosion del 

suelo de las huertas, como ocurre en los casas donde se abusa del control 

qui mica. 

El efecto del corte mensual (D) de S. halepense aplicado durante 10 meses se 

man1festo en una disminuci6n considerable del peso fresco y seco de parte 



aerea al compararlo con los tratamientos de cobertura de 6 meses, corte 

trimestral y herbicida. 

El constante corte (mensual) propici6 Ia disminuci6n de reservas de Ia maleza 

provocando escaso peso fresco y seco de parte aerea y rizomas, los cuales 

fueron muy delgados perc sin observarse muerte en elias como ocurri6 en los 

tratamientos de coberturas. Lopez (1984) menciona que el chapoleo o corte 

debilita Ia planta y origina el desarrollo de rizomas pequerios y superficiales. 

Cuanto mas frecuentes sean los cortes mayor es Ia reducci6n de rizomas y 

parte aerea. 

Se observe que conforme se iba disminuyendo Ia poblaci6n de S. halepense, 

per efecto de los cortes constantes, esta maleza ya no ejercia competencia con 

otras malezas permitiendoles desarrollar sus poblaciones principalmente 

dicotiled6neas. Lo anterior coincide con Rosales y Rojas (1983) que 

mencionaron que el zacate Johnson cuenta con inhibidores en sus tallos, hojas 

y rizomas que liberan al medic, hacienda mas agresiva esta especie, siendo 

mas energica Ia acci6n inhibidora de los rizomas en las dicotiled6neas que en 

las gramineas; afectando principalmente Ia germinaci6n de ambas. Lo anterior 

fue observado en este tratamiento pues al reducirse el efecto alelopatico de S. 

halepense se incremento Ia invasion de especies principalmente de 

dicotiled6neas. 



El efecto en Ia eliminacion mensual de S. halepense redujo eficientemente la 

parte aerea y rizomas, perc tiene Ia desventaja de incrementar el coste del 

control debido a Ia cantidad de mane de obra que se tendria que utilizar. 

En el case del tratamiento de corte trimestral (E) efectuado en dos ocasiones se 

observ6 de manera general una disminuci6n en el peso fresco y seco de Ia 

parte aerea comparado con el tratamiento de herbicida con respecto a los 

meses anteriores (Figuras 1 y 2) . El corte trimestral a esta fecha propici6 que en 

un periodo de tres meses se desarrollara Ia parte aerea de zacate Johnson 

alcanzando Ia producci6n de semilla y Ia acumulacion de reservas en los 

rizomas. 

El corte trimestral realizado en dos ocasiones no fue efectivo en el control de Ia 

parte aerea de S. halepense propiciando con ello el desarrollo de las paniculas 

y afectando con ello el desarrollo de los rizomas, cuya disminuci6n en el peso 

fresco y seco fue importante y comparada con el tratamiento de herbicida, corte 

mensual y cobertura de Mucuna pruriens durante 6 meses de establecida 

(Figura 2) . Kissman (1991) menciona que a partir de Ia formaci6n de las 

paniculas se da Ia formaci6n del sistema rizomatoso y tambien el 

almacenamiento de carbohidratos. 

En el tratamiento de control quimico (F) al mes de diciembre y despues de dos 

aplicaciones, se observ6 una disminuci6n en Ia parte aerea . La segunda 

aplicaci6n se rea lize en las primeras etapas de desarrollo de Ia maleza lo que 



origin6 mejor control en comparaci6n con Ia primera aplicaci6n ; aunque dicho 

control no fue eficiente al compararlo con los tratamientos de corte mensual y 

las coberturas durante un ano. 

En el caso del crecimiento de los rizomas, existi6 una disminuci6n de estos con 

respecto al inicio de Ia presente investigaci6n. El control quimico de rizomas fue 

similar a los demas tratamientos a excepci6n del tratamiento con cobertura de 

Mucuna pruriens durante un ario que fue el mejor tratamiento. 

El control quimico tiene Ia desventaja de no aportar materia organica ni 

nitr6geno ademas de requerir de mano de obra e insumos constantemente 

diferencia claramente visible con respecto a los tratamientos de coberturas con 

Mucuna pruriens . 

4.1.7. Efecto de los tratamientos de control de malezas sobre el 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en febrero del 2002. 

Despues de un ano del establecimiento de Ia investigaci6n se observaron 

diferencias estadisticas significativas en los tratamientos de control de zacate 

Johnson, siendo los mejores en Ia eliminaci6n de Ia parte aerea de esta maleza: 

el metodo de control quimico, Ia cobertura durante un ano y el corte mensual. 

Los tratamientos de corte trimestral y cobertura durante seis meses fueron 

menos efectivos en Ia reducci6n de Ia parte aerea de S. halepense. En lo que 



respecta al peso fresco y seco de rizomas , aunque no existieron diferencias 

significativas, se observ6 que los metodos de control con cobertura durante un 

ano resultaron mas eficaces en el control del sistema rizomatoso de S. 

halepense (Figura 3) . 
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Figura 3. Efecto de los tratamientos de control de malezas sobre el peso fresco 

y seco de parte aerea y rizomas de zacate Johnson en febrero del 2002. 

En caso del tratamiento de cobertura durante 6 meses (A) se observ6 que S. 

halepense se reestablece de nueva cuenta en un periodo de seis meses 

despues de ser eliminada Ia cobertura de Mucuna pruriens. El peso fresco y 

seco de Ia parte aerea de S. halepense aument6 debido a que no hubo ningun 

tipo de control a Ia maleza despues de eliminada Ia cobertura . Asimismo este 



tratamiento no result6 eficiente en el control de rizomas de S halepense 

(Figura 3) . 

La cobertura viva de Mucuna pruriens establecida durante un ario (8 y C) 

provoco una disminucion importante del peso fresco y seco de Ia parte aerea y 

rizomas de S. halepense. Una vez que Ia cobertura cumplio su ciclo de 

crecimiento dej6 una capa de residues en el suelo que impidio que S. 

halepense se reestableciera normalmente. Ademas impidio que las semillas de 

esta maleza germinaran, evitando con ello un nuevo ciclo. El principal 

mecanisme de accion de las coberturas muertas o mantillas sobre las malezas 

es el bloqueo de Ia luz, factor indispensable para Ia germinacion de las semillas 

de muchas especies de malezas (Gudino, 1995). 

AI comparar el efecto del tratamiento de cobertura durante un ario con el control 

quimico y corte mensual , estos fueron similares con las ventajas adicionales 

que representa el uso de Ia cobertura de Mucuna pruriens (Figura 3) . 

En el tratamiento de corte mensual (D), el peso fresco y seco de parte aerea y 

rizomas disminuyo considerablemente en el transcurso de un ario. El constante 

corte de Ia parte aerea provoco disminucion en los fotoasimilados; Ia planta al 

no tener una fuente constante de ellos se manifesto en un pobre desarrollo. 

Cuando se corta zacate Johnson a alturas entre 30 y 37 em se reduce el 

desarrollo de rizomas y Ia formacion de semillas (Lopez, 1984). El menor 

rendim1ento de parte aerea que se obtiene cuando se practican cortes 



continuos, esta relacionado con el desarrollo de los rizomas. Cualquier corte 

practicado antes de Ia maduraci6n de Ia parte aerea reduce Ia producci6n de 

rizomas y de parte aerea (Lopez, 1984). Las reservas de Ia planta se utilizaron 

en su mayoria, en tratar que esta pudiera emitir brotes aereos provocando con 

ello Ia disminuci6n del peso de los rizomas. 

El control de zacate Johnson mediante cortes mensuales durante un aiio es 

eficiente en el control de Ia parte aerea y de los rizomas de esta maleza; con Ia 

desventaja del aumento del costa en el control. 

Los cortes trimestrales (E) de zacate Johnson no resultaron efectivos en el 

control de Ia maleza al compararlo con los demas tratamientos. Para el mes de 

febrero del 2002 y despues de tres cortes trimestrales de zacate Johnson se 

observaron diferencias con respecto a los demas tratamientos en el peso fresco 

y seco de parte aerea. Las variables evaluadas de peso fresco y seco de 

rizomas y parte aerea aumentaron debido a que Ia maleza alcanzaba a 

acumular reservas durante el periodo de tres meses entre una acci6n de control 

y otra, propiciando que Ia planta emita Ia espiga floral y con ello producci6n de 

semillas. 

El control quimico (F) despues de tres aplicaciones result6 ser eficiente en el 

control de parte aerea y subterranea de zacate Johnson (Figura 3) . La 

aplicaci6n de glifosato result6 ser uno de los mejores tratamientos para el mes 



de febrero del 2002 , despues de 3 aplicaciones sucesivas espaciadas a 

intervalos de 3 meses. 

La efectiva traslocaci6n del herbicida por Ia planta hacia los rizomas, provoc6 

un control efectivo de los mismos. En aplicaciones de glifosato a una altura de 

15 em de zacate Johnson se obtuvo un control de 86% a los 90 dias y una 

buena traslocaci6n y muerte de rizomas del suelo, hasta 100% de los rizomas 

presentes en una profundidad de hasta 30 em (Bernal , 1983). Sin embargo el 

control quimico que es muy utilizado en los citricos en Ia zona de estudio, 

resulta ser costoso. requiere de mano de obra y puede promover Ia erosion del 

suelo. 

4.1.8. Efecto de los tratamientos de control de malezas sabre el 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de zacate 

Johnson en abril del 2002. 

La ultima evaluaci6n del efecto de los tratamientos en el peso fresco y seco de 

Ia parte aerea y rizomas se realiz6 15 meses despues de iniciada Ia 

investigaci6n . Los objetivos de los tratamientos de control con cobertura durante 

6 meses (A) y control de corte mensual (D) durante un aria ya se habian 

cumplido y se procedi6 solo a comparar el efecto de los tratamientos con 

cobertura durante un ario con Mucuna pruriens con (B) y sin eliminaci6n (C) de 

Ia semilla producida por esta especie, control con corte trimestral (E) y control 

con herbicida (F) ; estos ultimos presentaron diferencias estadisticas 



significativas (Figura 4) . Se observ6 que el efecto de los tratamientos con 

cobertura continua (con y sin semilla) (8 y C) resultaron ser eficientes en el 

control de parte aerea y rizomas de zacate Johnson, este efecto tiene una 

duraci6n prolongada de tres meses despues de que ha concluido el ciclo de 

Mucuna pruriens; lo anterior se debi6 a Ia abundante capa de residues que deja 

en el suelo esta especie lo que impidi6 que las semillas producidas por S. 

halepense germinaran. Los metodos de control trimestral (E) y con herbicida (F) 

no resultaron ser eficientes en el control de parte aerea de S. halepense, debido 

a que el control de Ia maleza con estos metodos no se extendi6 hasta tres 

meses despues de cumplido el ario de establecimiento, como se observ6 en el 

caso de los tratamientos con coberturas. 
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Figura 4. Efecto de los tratamientos de control de malezas sobre el peso fresco 

y seco de parte aerea y rizomas de zacate Johnson en abril del 2002. 



El efecto del tratamiento de cobertura de Mucuna pruriens con cosecha de 

semilla (B) fue observado despues de que termin6 el ciclo de esta especie, Ia 

cobertura muerta persiste. El tratamiento de cobertura de Mucuna pruriens sin 

cosecha de semilla (C) result6 ser el mas efectivo a traves del tiempo en el 

control de zacate Johnson. Posiblemente este efecto se debi6 a que las 

semillas de Mucuna pruriens que se encontraban en Ia parcela germinaron 

estableciendo de nuevo Ia cobertura, propiciando con ello una nueva 

competencia cobertura-maleza. Con relaci6n a los rizomas en este tratamiento 

no se encontraron presentes en los muestreos que se hicieran en las unidades 

experimentales siendo estas estructuras posiblemente eliminadas por el efecto 

de las coberturas sobre Ia parte aerea. Aunque si hubo presencia de parte 

aerea de zacate Johnson esta fue el resultado del banco de semillas de Ia 

maleza presentes en las parcelas las cuales reestablecieron Ia poblaci6n de 

zacate Johnson. Con lo anterior el uso de Ia cobertura vegetal a base de 

Mucuna pruriens sin eliminaci6n de semillas es util en Ia eliminaci6n de rizomas 

deS. halepense. 

En el tratamiento de corte trimestral (E) , despues de 4 cortes se observ6 un 

incremento en el peso fresco y seco de parte aerea de zacate Johnson con 

respecto al mes anterior, posiblemente esto se debi6 a que Ia maleza se 

alcanza a reestablecer por semilla . Lo anterior coincide con Cruz (2002) donde 

en una investigaci6n con las mismas caracteristicas que Ia presente, menciona 

que el corte trimestral no result6 ser tan efectivo en el control de semillas de Ia 

maleza . Con respecto al inicio del tratamiento se observa que los pesos fresco y 



seco de rizomas han disminuido considerablemente debido al efecto de 4 cortes 

trimestrales las reservas han disminuido a tal punto que Ia maleza se ve 

afectada en su desarrollo (Figura 4) . 

El control quimico (F) despues de 4 aplicaciones trimestrales de glifosato 

mostr6 una disminuci6n del peso fresco y seco de parte aerea y rizomas con 

respecto al inicio de Ia investigaci6n, lo que indica que el tratamiento de control 

quimico trimestral constante es efectivo en el control de S. halepense aunque Ia 

poblaci6n de Ia maleza se ha reestablecido en este mes, lo que posiblemente 

se deba a que Ia mayoria de las plantas provienen de semillas al no tener 

acci6n residual ninguna el herbicida utilizado, ya que los rizomas han sido 

disminuidos. 

Las semillas de Ia maleza al no encontrar ningun residuo que impidiera su 

germinaci6n, se desarrollaron favorablemente lo que se manifesto en un 

incremento en Ia parte aerea de Ia maleza. Otro factor que posiblemente influy6 

en el desarrollo de zacate Johnson fue Ia temperatura . La mayor incidencia de 

zacate Johnson se obtiene en periodos de 6 meses durante los meses de abril 

a septiembre cuado Ia temperatura media mensual es de 20 a 30 °C debido a 

que se tiene mayor porcentaje de emergencia de Johnson tanto por semilla 

como por rizomas, en cambio en los meses de octubre a marzo Ia incidencia de 

zacate Johnson disminuye cuando Ia temperatura oscila entre 10 a 20 °C 

(Castro y Rojas , 1983). 



4.1.9. Comparaci6n del efecto de Ia cobertura de Mucuna pruriens 

como metodo de control de malezas sobre el peso fresco y 

seco de parte aerea y rizomas de Sorghum halepense en 

citricos 

En general el uso de Ia cobertura de Mucuna pruriens result6 el mejor metoda 

de control de zacate Johnson, al compararlo con los metodos tradicionales 

como el quimico y el corte debido, al control constante de Ia maleza por parte 

de Ia cubierta vegetal. Sin embargo cuando Ia cobertura de Mucuna pruriens es 

establecida solo por un periodo de seis meses (A) , no resulta eficiente en el 

control de Ia maleza, como cuando es establecida durante el ciclo de un ano, 

donde reduce considerablemente Ia parte aerea y rizomas de zacate Johnson 

(Figuras 5, 6, 7 y 8) . Cuando no se elimina Ia semilla de Mucuna pruriens de Ia 

parcela (tratamiento C) se observ6 Ia emergencia de plantulas de Ia especie de 

cobertura originando con ello una nueva competencia con zacate Johnson. Lo 

anterior no ocurre en el tratamiento donde las semillas de Ia especie de Mucuna 

pruriens se eliminan de Ia parcela (8). El efecto supresor de Ia nueva poblaci6n 

de Mucuna pruriens sobre zacate Johnson es evidente al compararlo con todos 

los demas metodos de control de malezas especificamente de febrero a abril 

del2002. 
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Figura 5. Efecto de metodos de control sobre el peso fresco de Ia parte aerea 

de zacate Johnson (Sorghum halepense) de Febrero de 2001 a abril del 2002. 

Despues de los primeros seis meses se observe un agresivo crecimiento de Ia 

cobertura viva de Mucuna pruriens comenzando a ser mas evidente el efecto 

supresor, reduciendo hasta un 75% de Ia parte aerea (Figura 5 y 6). Lo anterior 

se com para con lo que menciona Caamal et a/. (2001) que Mucuna pruriens 

reduce hasta un 68% Ia biomasa de malezas. La competencia cobertura-maleza 

se extiende durante 6 meses mas, hasta que esta termina su ciclo. La cubierta 

de materia seca (cubierta muerta o mantilla) que qued6 al final del ciclo de 

Mucuna pruriens impidi6 Ia emergencia de plantulas de maleza provenientes de 

semillas que se encontraban latentes en el suelo. El efecto de cobertura muerta 
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o "mantilla", se extendi6 hasta cerca de 3 meses mas llegando al mes de abrii 

2002 con un aceptable nivel de control (Figura 5 ). 
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Figura 6. Efecto de metodos de control sobre el peso seco de Ia parte aerea de 

zacate Johnson (Sorghum halepense) de Febrero de 2001 a abril del 2002 . 

La utilizaci6n de Ia cobertura viva tiene Ia ventaja que solo se tiene que invertir 

en el manejo de esta. En sus primeras etapas de desarrollo no se observe un 

control efectivo de Ia maleza, debido al Iento crecimiento de Ia misma 

propiciado principalmente por Ia escasez de agua en esos meses, condici6n 

que favoreci6 un mayor crecimiento de zacate Johnson por ser una planta C4. 

El uso de las coberturas vivas tiene ademas los beneficios de mantener una 

cubierta vegetal dentro de las parcelas en las etapas de mayor precipitaci6n 

pluvial en Ia zona que fueron de septiembre a noviembre (Garcia, 1988). 
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Figura 7. Efecto de metodos de control sobre el peso fresco de rizomas de 

zacate Johnson (Sorghum halepense) de Febrero de 2001 a abril del 2002. 
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Figura 8. Efecto de metodos de control sobre el peso seco de rizomas de 

zacate Johnson (Sorghum halepense) de Febrero de 2001 a abril del 2002. 



4.1.9.1. Porcentaje de emergencia de Mucuna pruriens . 

AI realizarse el conteo de plantulas en los tratamientos con Mucuna pruriens en 

el mes de marzo del 2001 ; se observe que Ia emergencia de las semi lias fue 

uniforme en las unidades experimentales, representando un total de 17721 

plantas ha-1; cantidad suficiente bajo las condiciones expuestas, lograndose una 

cobertura del 1 00% seis meses despues . 

4.1.9.2. Porcentaje de cobertura , peso fresco y seco de Ia 

cobertura de Mucuna pruriens. 

El porcentaje de cobertura observado trimestralmente de manera visual 

despues del establecimiento de Ia cobertura utilizando una escala arbitraria fue 

de 25% de cobertura de Ia especie en el mes de mayo. La cobertura sigui6 en 

crecimiento para el mes de septiembre observandose una cubierta del 95%. En 

este mes es cuando se tuvo Ia mejor competencia sabre zacate Johnson 

(Figura 9) . Skerman et a!. (1991) mencionaron que una vez establecida Ia 

cobertura de Mucuna pruriens, sofoca eficazmente a las malezas. En el mes de 

diciembre existia 60% de cobertura debido a que Ia especie estaba 

disminuyendo Ia parte aerea enviando las reservas hacia Ia producci6n de 

semi lias. 
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Figura 9. Porcentaje, peso fresco y seco de Ia cobertura de Mucuna pruriens en 

citricos de febrero del 2001 a febrero del 2002 

En el mes de febrero del 2002 Ia cobertura de Mucuna pruriens habia concluido 

su ciclo dejando un mantilla sabre Ia superficie del suelo. 

El mayor porcentaje de cobertura se observ6 en el periodo de septiembre a 

diciembre del 2001 . Se deduce que a mayor porcentaje de cobertura viva en el 

suelo se tiene un mejor control de Ia maleza. Per lo anterior es recomendable 

dejar que Ia cobertura cumpla el ciclo para observar un efecto mayor en el 

control de malezas aun despues de que esta haya concluido su crecimiento. 

El peso fresco y seco en 2 metros lineales, de Ia cobertura de Mucuna pruriens, 

en el mes de abril del 2001 ; des meses despues de establecida fue equivalente 

a 4.27 ton ha·1 y de 0.94 ton ha·1 respectivamente . Mientras que para el mes de 



mayo el peso fresco y seco fue de 5.618 ton ha·1 y 1.28 ton ha·1 

respectivamente . En el mes de septiembre seis meses despues de establecida 

Ia cobertura el peso fresco de Ia cobertura fue de 6.915 ton ha-1 y 1.5 ton ha-1 

de materia seca. Para el mes de diciembre (diez meses despues del 

establecimiento de Ia cobertura) el peso fresco de Ia cobertura fue equivalente a 

1.7 ton ha-1 y 0.5 ton ha-1 de materia seca . Skerman et a!. (1991) mencionan 

que Ia producci6n de materia verde por hectarea puede alcanzar hasta 17.4 

toneladas por hectarea en un ciclo. 

4.1.9.3. Evaluaci6n de Ia producci6n de semilla producida 

por Mucuna pruriens. 

La semilla producida porIa especie en el tratamiento de cosecha fue de 2.4 ton 

ha-1. Este rendimiento podria tambien beneficiar al productor ya que Ia semilla 

se puede comercializar . En los alios de Ia presente investigaci6n el precio del 

Kg de Ia semilla de Mucuna pruriens fue de 20 pesos. 

4.1.10. Comparaci6n del efecto del control con corte 

mensual y trimestral sobre el peso fresco y seco de parte 

aerea y rizomas de Sorghum halepense en citricos 

Generalmente en Ia region citricola citada, el corte de las malezas resulta uno 

de los metodos mas utilizados por los productores debido a que este se puede 

real izar practicamente en cualquier tipo de condici6n de pendiente del terrene y 

en cualquier tiempo o etapa del cultivo . En Ia presente investigaci6n los cortes 



trimestrales resultaron ineficientes debido a que se realizaron cuando ya las 

estructuras reproductivas (semillas y rizomas) de S. halepense se encontraron 

en etapas avanzadas de formaci6n , lo que permiti6 Ia reinfestacion por semillas 

y formaci6n de nuevas rizomas; los cortes ademas estimularon de nueva cuenta 

el rebrote de Ia maleza. 

Mientras que el corte trimestral fue ineficiente, se observ6 que el efecto del 

corte mensual despues de un ario mostr6 una reducci6n importante en Ia parte 

aerea y de rizomas de Ia maleza (Figuras 5 y 7) . Dicha reducci6n se di6 de 

manera importante despues del sexto mes, aunque su efecto comienza a ser 

observado a partir del segundo mes. AI novena corte el crecimiento de Ia parte 

aerea y rizomas se redujo de manera importante no permitiendo Ia producci6n 

de semilla afectando con ello el banco de semillas de Ia maleza en el suelo 

segun mostraron los resultados de Cruz (2002) . Segun Lopez (1984) el 

crecimiento de los rizomas puede reducirse substancialmente si no se le 

permite a Ia planta sobrepasar Ia altura de 30-37 em. asi mismo cuanto mayor 

sea al numero de cortes mayor sera Ia reducci6n en el crecimiento. A 

comparaci6n del corte mensual, en el corte trimestral no se observ6 disminuci6n 

de Ia parte aerea y rizomas en los primeros meses debido a Ia menor cantidad 

de cortes realizados y a que en el periodo de un corte y otro Ia maleza acumul6 

las reservas necesarias para reestablecerse de nuevo. En este tiempo en el 

cual Ia maleza no se ve afectada, se incrementa Ia parte aerea y por 

consiguiente los rizomas (Figura 6 y 8). Los rizomas se vieron afectados 

despues del sexto mes, debido a que las reservas de Ia maleza se iban 



agotando. Un ano despues se observ6 un aumento en Ia parte aerea 

posiblemente debido a que las plc!mtulas de S. halepense que se vuelven a 

establecer proceden de semilla lo que coincide con Cruz (2002) . quien 

muestre6 semillas en las mismas parcelas de este experimento encontrando 

que en el tratamiento de corte trimestral. se encontraba Ia mayor cantidad de 

semillas de S. halepense, despues del testigo sin control. 

4.1.11. Comparaci6n del efecto del control quimico sobre el 

peso fresco y seco de parte aerea y rizomas de Sorghum 

halepense en citricos 

La segunda aplicaci6n de herbicida en el mes de septiembre mostr6 ya una 

reducci6n del peso fresco y seco de Ia parte aerea y rizomas posiblemente 

debido a una correcta translocaci6n del mismo hasta los rizomas . El mejor 

efecto del control quimico se observ6 hasta despues de Ia tercera aplicaci6n 

(aproximadamente despues del noveno mes del establecimiento del 

experimento) (Figuras 5 y 7) Ia cantidad de reservas en los rizomas 

disminuyeron lo que se manifesto en una reducci6n de Ia parte aerea y por 

consiguiente del peso de los rizomas. En Ia cuarta y ultima aplicaci6n del 

herbicida y despues de tres meses de su efecto se observa un decremento en 

los rizomas y una recuperaci6n de Ia parte aerea que provino posiblemente de 

semilla, ya que los rizomas estan practicamente agotados. 
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4.2. Efecto de los metodos de control de malezas sobre el peso fresco 

y seco de malezas dicotiled6neas en abril del 2002. 

El S. halepense fue afectado de diversas maneras por los metodos de control 

aplicados durante el periodo de un ario , observandose un desplazamiento de 

esta maleza per otro tipo de flora , Ia cual fue analizada no habiendo diferencia 

estadistica significativa entre tratamientos sobre el peso fresco y seco de las 

malezas dicotiled6neas que emergieron (Anexo 3) . 

El hecho de eliminar Ia parte aerea y los rizomas durante un ano modifica Ia 

emergencia de especies dentro de las unidades experimentales. propiciando un 

aumento de las especies dicotiled6neas posiblemente al desaparecer el efecto 

alelopatico que tiene S. halepense al eliminarse este, lo cual coincide con 

Rosales y Rojas (1983) que mencionan que el zacate Johnson cuenta con 

inhibidores en sus tallos. hojas y rizomas que liberan al medio hacienda mas 

agresiva esta especie. 

Cruz (2002), en una investigaci6n con las mismas caracteristicas de Ia 

presente. menciona que en el tratamiento de corte mensual es el que ofrece 

mejores resultados en Ia reducci6n de Ia densidad de semillas de S. halepense, 

dicha reducci6n afecta Ia invasion nuevamente de S. halepense lo cual propicia 

un aumento en Ia emergencia de dicotiled6neas. 



En los tratamientos de cobertura un ano con y sin semilla se observ6 menor 

emergencia y por consiguiente menor peso fresco y seco de dicotiled6neas esto 

fue resultado del efecto de Ia cobertura muerta de Ia especie Mucuna pruriens .. 

4.3. Efecto de los metodos de control de malezas sobre el peso fresco 

y seco de malezas monocotiled6neas distintas a Sorghum 

halepense en abril del 2002. 

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos probados en 

cuanto al peso fresco y seco de especies monocotiled6neas distintas a S. 

halepense (Anexo 4) . Parece existir menor emergencia de monocotiled6neas 

distintas a S. halepense cuando no existe un efectivo control de esta maleza. 

4.4. Efecto de los metodos de control de malezas en el establecimiento 

de Neonotonia wightii , como cobertura viva en citricos. 

4.4.1. Efecto en Ia germinaci6n de Neonotonia wightii 

Despues de 50 dias de Ia siembra, se observ6 que no existi6 diferencia 

significativa en ninguno de los tratamientos en el numero de plantulas 

emergidas de Neonotonia wightii (Anexo 5) . Aunque se observ6 una tendencia 

a aumentar Ia emergencia en los tratamientos de herbicida y corte mensual 

debido a que las semillas no tenian impedimenta para emerger rapidamente 

como en el caso de los tratamientos con coberturas . Mucuna pruriens present6 



Ia ventaja en el establecimiento de N. wightii; al terminar su ciclo dejando una 

cubierta de residues que impidi6 Ia emergencia de malezas que posteriormente 

fueran a competir con las plantulas de Neonotonia wightii. 

4.4.2. Efecto sobre el peso fresco y seco de Neonotonia wightii 

Diferencias estadisticas significativas fueron observadas entre tratamientos en 

el peso fresco y seco de N. wightii 50 dias y seis meses despues de su 

establecimiento (Figuras 10 y 11 ). 
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Figura 1 0. Efecto de metodos de control de malezas en el peso fresco de 

Neonotonia wightii 50 dias despues del establecimiento. 
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Figura 11 . Efecto de metodos de control de malezas en el peso seco de 

Neonotonia wightii 50 dias despues del establecimiento. 

En Ia primera evaluaci6n, el tratamiento de seis meses con cobertura aument6 

en el peso fresco y seco de N. wightii. Cabe serialar que este tratamiento fue 

establecido primero que los demas. Lo anterior indic6 que el heche de utilizar 

Mucuna pruriens como metoda de control de malezas durante 6 meses para 

proceder al establecimiento de Ia cobertura perenne de N. wightii resulta un 

metoda eficaz debido que proporciona beneficios a las plantulas de Ia especie 

en sus primeras etapas, uno de estes beneficios es Ia aportaci6n de nutrientes, 

conservaci6n de Ia humedad y el heche de impedir Ia emergencia de malezas 

que son el principal obstaculo en el eficaz establecimiento de N. wightii. 

El tratamiento de cobertura de Mucuna pruriens durante un aria con cosecha de 

sem illa result6 ser eficaz en el establecimiento de Ia cobertura perenne de N. 
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wightii . La cobertura de Mucuna pruriens con cosecha de semilla proporcion6 

un adecuado control de Ia maleza debido a Ia cubierta muerta que deja en el 

suelo Ia cual aporta beneficios como Ia conservaci6n de Ia humedad, aportaci6n 

de nitr6geno entre otros. Una cubierta muerta vegetal en Ia superficie del suelo 

impide Ia emergencia de plantulas y por consiguiente de plantulas de malezas. 

AI observar el efecto del tratamiento de cobertura de Mucuna pruriens durante 

un ario sin cosecha de semilla despues de 50 dias de establecida Ia cobertura 

de N. wightii este tratamiento no resulto ser eficiente en el establecimiento de Ia 

misma debido a Ia competencia que se genera con las plantulas emergidas de 

las semillas de Mucuna pruriens que se dejaron en las parcelas. 

Mucuna pruriens una vez que se estableci6 de nuevo, produjo 1.088 ton ha"1 de 

peso fresco dos meses despues de que se dejasen las semillas en las parcelas. 

La cubierta que se estableci6 de nuevo afect6 el desarrollo de las plantulas de 

N. wightii. 

Seis meses despues de establecida, N. wightii sabre el tratamiento de Mucuna 

pruriens con semilla (C) no se observa un desarrollo adecuado de Ia cobertura 

perenne, se observan plantulas afectadas por Ia competencia con Ia nueva 

poblaci6n de Mucuna pruriens que, aunque sigue controlando las malezas, 

afecta de manera considerable el peso fresco y seco de N. wightii. (Figuras 12 y 

13). 
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Figura 12. Efecto de metodos de control de malezas en el peso fresco de 

Neonotonia wightii 6 meses despues del establecimiento. 
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Figura 13. Efecto de metodos de control de malezas en el peso seco de 

Neonotonia wightii 6 meses despues del establecimiento. 
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El efecto del control de corte mensual sobre el peso fresco y seco de 

Neonotonia wightii se manifesto con una disminuci6n en el peso fresco y seco a 

los 50 dias y seis meses de establecida Ia cobertura no observimdose un 

desarrollo adecuado de las plantulas de Ia especie N. wightii (Figuras 10, 11, 12 

y 13). 

Aunque este es un metodo eficaz en el control de las malezas , los cortes 

peri6dicos de malezas no permiten que se forme una capa de residues en el 

suelo que impida Ia perdida de humedad del mismo. Las plantulas de N. wightii 

en sus primeras etapas requieren de humedad y de que el suelo no este 

compactado como ocurre en las parcelas de corte mensual , dichos factores 

afectaron muy probablemente el desarrollo de Ia especie . 

El control de malezas mediante cortes mensuales no result6 ser un metodo 

eficaz en el establecimiento de N. wightii seis meses despues de establecida Ia 

cobertura, ademas de ser un metodo que incrementa los costos, no proporciona 

las condiciones adecuadas para Ia germinaci6n, emergencia y establecimiento 

de Ia cobertura perenne. 

El tratamiento de corte trimestral de zacate Johnson durante un ario no fue 

eficaz en el establecimiento de Ia cobertura de N. wightii debido a Ia 

competencia que se da por parte de las plantulas de Ia maleza que emergieron 

debido al ineficaz control de las semillas y rizomas de S. halepense. 



La competencia de las malezas durante las primeras etapas de crecimiento de 

Ia cobertura de Neonotonia wightii se refleja en Ia disminuci6n del peso fresco y 

seco de Ia cobertura (Figuras 12 y 13). 

El uso del control quimico para Ia eliminaci6n de zacate Johnson no result6 ser 

eficiente en el establecimiento de N. wightii aunque elimina Ia maleza no impide 

Ia perdida de humedad del suelo, como ocurre en el caso del tratamiento con 

cobertura 

4.5. Efecto de los tratamientos de control sobre el peso fresco y seco 

de malezas monocotiled6neas presentes en el sitio de siembra de 

Neonotonia wightii 50 dias despues del establecimiento. 

Se observaron diferencias significativas en el peso fresco y seco de 

monocotiled6neas por efecto de Ia remoci6n del suelo en Ia siembra de N. 

wightii a los 50 dias despues de sembrada esta. En los tratamientos en donde 

se observ6 el menor peso fresco y seco de monocotiled6neas fueron cobertura 

durante seis meses, corte mensual y herbicida. El primero por efecto del 

establecimiento y desarrollo de N. wightii que para esta fecha ya tiene 6 meses 

de establecida. Se observ6 que en los tratamientos de corte mensual y 

herbicida no se encontraban las condiciones propicias de humedad y nutrientes 

como en los tratamientos de cobertura un ario establecida con y sin semilla, 

condiciones que aprovecharon las malezas monocotiled6neas (Figura 14). 
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Figura 14. Efecto de los tratamientos de control sobre el peso fresco y seco de 

malezas monocotiled6neas presentes en el sitio de siembra de Neonotonia 

wightii 50 dias despues del establecimiento 

La remoci6n del suelo en el establecimiento de N. wightii propicia Ia emergencia 

y por consiguiente en el aumento del peso freso y seco de especies 

monocotiled6neas, principalmente en los tratamientos de cobertura, esta 

emergencia se da por Ia afectaci6n de Ia capa de residues de Ia cobertura 

muerta de Mucuna pruriens. 



4.6. Efecto de los tratamientos de control sobre el peso fresco y seco 

de malezas dicotiled6neas presentes en el sitio de siembra de 

Neonotonia wightii,50 dias despues del establecimiento. 

No existi6 diferencia significativa con respecto al peso fresco y seco de 

dicotiled6neas presentes en alguno de los tratamientos probados, despues de 

50 dias de Ia siembra de Ia cobertura perenne (Anexo 6). 

Los tratamientos donde se observ6 disminuci6n en el peso fresco y seco de 

dicotiled6neas por efecto de Ia remoci6n del suelo en Ia siembra de N. wightii 

fueron los tratamientos de cobertura durante 6 meses y corte trimestral, este 

ultimo debido al ineficaz control de zacate Johnson, maleza que compite con 

especies dicotiled6neas. En el caso del control con cobertura durante 6 meses 

Ia disminuci6n se da principalmente por el efecto de N. wightii que en esta fecha 

ya tiene 6 meses de establecida, el crecimiento de N. wightii es mayor lo que 

afect6 el desarrollo de especies dicotiled6neas (Anexo 6) . 

4.7. Especies dicotiled6neas y monocotiled6neas presentes por efecto 

de los tratamientos de control 

Las principales especies de maleza que aparecieron despues de haberse 

desplazado S. halepense por efecto de los tratamientos de control de malezas 

fueron : Especies dicotiled6neas Bidens pilosa L., Euphorbia sp., Euphorbia 

heterophylla L., Conyza bonariensis (L.) Cronquist., Parthenium hysterophorus 
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L. , Ipomea sp., Momordica charantia L. ; mientras que las especies 

monocotiled6neas fueron : Rottboellia cochinchinensis, Cynodon dactylon (L) . 

Pers., Panicum fasciculatum Swartz., Cenchrus echinatus L. Lo anterior 

coincide con Casanova (1999) y Curti-Diaz et a/. (1996) que afirman que en Ia 

mayoria de las zonas citricolas del norte de Veracruz las especies mas 

frecuentes son: mozote blanco (Bidens pilosa L.) , hierba amargosa (Parthenium 

histerophorus L.) zacate cosecha (Panicum fasciculatum Swartz), zacate 

agrarista (Cynod6n dactylon) , "chapis" , "malaste" o "lengua de vaca" 

(Anthurium flexile) entre otras. asi mismo especificamente en Manantiales, 

Martinez de Ia Torre; Ver. las huertas de naranjos predominan Ia caminadora 

(Rottboel/ia cochinchinenesis) zacate bermuda (Cynodon dactilon (L.) Pers .), 

mozote blanco (Bidens pilosa L.), amargosa (Parthenium histerophorus L.) . 

malaste (Anthurium flexile) (San Martin 2000). 

Se observ6 principalmente Ia presencia de dicotiled6neas lo que coincide con 

Rosales y Rojas (1983) y Rosales (1980) que menciona que el zacate Johnson 

tiene efectos alelopaticos principalmente por los rizomas. AI eliminarse S. 

halepense de las parcelas, principalmente aquellas del tratamiento de corte 

mensual se observ6 que estes tratamientos fueron invadidos en su mayoria por 

dicotiled6neas en especifico mozote blanco (Bidens pilosa L) y Parthenium 

histerophorus L. Jarillo (1994) menciona que Bidens sp. y Parthenium 

histerophorus L.; lograron escapar a Ia agresividad de Mucuna pruriens, este 

autor argumenta que es posiblemente a Ia plasticidad que como maleza 

presenta el genero Bidens sp. Osorio (2000) en un estudio comparative de 



metodos de control de malezas en citricos , donde se evalu6 tambien el efecto 

de Mucuna pruriens, observe que el mozote blanco (Bidens pilosa L.), se 

encontr6 en todos los metodos de control y argumento tambien que es debido a 

Ia plasticidad que presenta Ia especie. 
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5.- CONCLUSIONES 

El uso de Ia cobertura de M. pruriens creciendo durante un afio es el mejor 

metoda de control de . parte aerea y rizomas de Sorghum halepense al 

compararlo con los metodos convencionales (quimico y corte trimestral) . 

El control quimico y corte trimestral tuvieron mejores resultados en el control de 

parte aerea despues del novena mes (Die. 2001) del inicio de Ia investigaci6n, a 

comparaci6n de los tratamientos de cobertura y corte mensual cuyos efectos 

fueron visibles despues del sexto mes. 

AI afectarse Ia poblaci6n de Johnson por efecto de los metodos de control, se 

propicia emergencia de otras malezas monocotiled6neas y dicotiled6neas. 

No existi6 diferencia alguna en cuanto a Ia densidad de emergencia de Ia 

especie N. wightii para ninguno de los tratamientos pero Ia utilizaci6n de M. 

pruriens permite un adecuado establecimiento de Ia especie N. wightii debido a 

los beneficios que aporta como materia organica, conservaci6n de humedad, 

nutrici6n y control de malezas. 

El metoda de control de corte mensual resulta eficiente en el control de 

malezas, pero no beneficia el establecimiento de N. wightii debido a Ia perdida 

de humedad del suelo. 
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La especie N. wightii necesita para su establecimiento de humedad y nutrientes 

ademas de un adecuado control de malezas en sus primeras etapas de 

desarrollo, beneficios que pueden ser aportados por Ia utilizaci6n de los 

residuos de Ia cobertura de M. pruriens. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Medias de peso fresco y seco de pare aerea y rizomas de S. 

halepense en los tratamientos de control el 17 febrero del 2001 . 

Tratamientos 

Mucuna pruriens 
(A, 8 y C) 

Corte mensual (D) 

Corte trimestral (E) 

Herbicida (F) 

Parte aerea Rizomas 
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco 

~nh~ ~nh~ ~nh~ ~nh~ 

18.85a 6.19a 7.18 a 1.52a 

*:Promedios seguidos de Ia misma letra en cada columna no son diferentes estadisticamente, segun Tukey al 5%. 

Anexo 2. Medias de peso fresco y seco de pare aerea y rizomas de S. 

halepense en los tratamientos de control. 21 de marzo de 2001 

Tratamientos 

Mucuna pruriens 
(A, 8 y C) 

Corte mensual (D) 

Corte trimestral (E) 

Herbicida (F) 

Parte aerea Rizomas 
Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco 

ton ha- ton ha- ton ha- ton ha-

3.22a 0.596 a 3.65a 0.850 a 

*:Promedios seguidos de Ia misma letra en cada columna no son diferentes estadisticamente, segun Tukey al 5%. 
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-------------- --------------- --- --- ---------- -------- -- ----------- -- -------------- ---------- -----··········--- ------ ---- -------- -- ----- --- -----

-- - - - - : :::: ·: ::~:::: :::::~::: 
CORTE MENSUAL HERBICIOA COBERTURA 6 CORTE TRIIIESTRAL COBERTURA UN Alio COBERTURA UN Alio 

MESES CONSEMILLA SINSEMILLA 

lEI PESO FRESCO CPESOSECO 

*Promedios seguidos de Ia misma letra en cada columna no son diferentes estadisticamente, segun Tukey al 5% 

Anexo 3. Efecto de los tratamientos de control sobre el peso fresco y seco 

de malezas dicotiled6neas en abril del 2002. 

2S ,--------------- -------- -- ---------- -------------------------------- -- --- -- -- -------------------------------------------------------------- ------------------------- -- -----------------
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HERSICIOA COBERTURAUNAiKJ CORTE MENSUAL COBERTURAUNAilo CORTE TRJMESTRAL COBERTURA6 MESES 
SIN SEMUA CON SEMILLA 

II PRESQ FRESCO []PESO SECO 

*Promedios seguidos de Ia misma letra en cada columna no son diferentes estadisticamente, segun Tukey (ps=0.05). 

Anexo 4. Efecto de los tratamientos de control sobre el peso fresco y seco 

de malezas monocotiled6neas en abril del 2002. 
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*Promedios seguidos de Ia misma letra en cada columna no son diferentes estadfsticamente, segun Tukey al 5%. 

Anexo 5. Numero de plantulas de Neonotonia wightii emergidas en los 

tratamientos de control de malezas 50 dias despues de Ia siembra. 

COBERTURA UN COBERTURA UN HERBIClDA CORTE MENSUAL COBERTURA 6 
MIO SN SEMUA MIO CON SEMUA MESES 

B PESO FRESCO C PESO SECO 

CORTE 
TRIMESTRAL 

*Promedios seguidos de Ia misma letra en cada columna no son diferentes estadisticamente, segun Tukey al 5% 

Anexo 6. Efecto de los tratamientos de control sobre el peso fresco y seco de 

malezas dicotiled6neas presentes en el sitio de siembra de Neonotonia wightii 

50 dias despues del establecimiento. 
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