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RESUMEN

Durante la época de postrera de 1990, en el Centro Experimetal "la
Compafiia” ubicada en el mnicipio de San Marcoes, Carazo, se realizé
el siguiente estudio con el propdsitc de determinar el efecto de
diferentes métodos de control de malezas sobre la dinamica de éstas
en el cultive del frijol comun. Los tratamientos evaluados fueron
pendimetalin, linuron, la mezcla fisica de pendimetalin -+
linuron, todes ellos aplicados en pre-emergencia y pendimetalin
aplicado en pre-emergencia + fomesafen aplicado en post- emergencia,
22 dias después de la siembra.

Los resultados obtenidos en este trabajo, mostraron que la
combinacién de pendimetalin aplicado en pre-emergencia + fomesafen
aplicado en post emergencia, resultd el mejor tratamiento guimico al
controlar malezas de diferentes tipos, obteniendo la menor abundancia

y la menor biomasa.

Al aplicar solo pendimetalin en pre-emergencia se redujo la biomasa
y abundancia de especies monocotiledoneas, sin  embargo se
incrementaren las especies dicotoledoneas. Cuando se apliocé solé
linuron en pre-memregencia sucedio lo contrario. La mezcla de tanque
de estos dos productos no logréd potenciar sus efectos para inecidir de
forma considerable sobre los tipos de malezas presentes en el Area de

los experimentos.



INTRODUCCION

Actnalmente las malezaz en el cultive del frijol comin (Phaseolus
vuigaris L.} son uno de los facteres que mayer influencia tienen en
el rendimiento final del cultive. Este dafic es mas marcado en Areas
povo tecnificadas manejadas por pequerios productores, gquienes realizan
practicas manuales pooo efectivas, que involucran excesiva cantidad de
mane de obra, aumentan los costos de produccién y propician la

dizsenminacion de enfermedades fungosas y bacteriales (Tapia, 1987).

Altieri {1983) =zefala que el resultade final de la competencia de
las malezas en los cultives es una disminucién del rendimento y en la
calidad del products gosechado. En el cultive del frijol
enmalezamientos durante todo el ecicle producen una disminucién del
rendimiento de 71.6 % (Gomez v Salinas, 1982) 77 % (CIAT, 1987) vy 92 %
{Aleman, 19868).

Laz malezas no producen log miswmos dafics durante tode el ciclo
vegetativo del cultive; Corea (1980) sefiala que el mayor dafio se
manifiesta durante el primer tercio de desarrcolle del oultive. El
perido critico en el cultivo de frijol comin ha side determinade entre
log 2% y 30 diag después de la siembra (Gémez y Salinas, 1982) y entre
los 21 y 28 dias despues de la siembra (Aleman, 1988).

Segun estudios realizados por Aleman (198B) en casco de aplicar
herbicidas pre-emergentes, estos  tienen ¢ue agegurar un efecto
negativo sobre las malezas de por lo menos 28 dias después de la
siembra y en casc de contar oon herhicidas post-emergentes, estos
pueden ser aplicados tres semanas después de la siembra. Asi mismo
seflala gque las malezas gque aparecen posterior al periodo criticoe de
competencia ya no vausan dafies al cultive, debide a que son afectadas

por el cierre de calle y el sombreo que provee la planta de frijol.



La investigacién en el manejo de las malezas ha contribuide a algin
avance en el vonocimiento de estas plantas, sin embarge la sustitucidn
de un método de manejo por otro ha traido aveces en la agudizacidén del
problema o bien fomentande otro tan detrimental como el que se
intentaba resolver {Tapia, 1987}, Del empleo de un solo método de
control puede resufar un cambio del complejo de especies con un
predeminic de wunas pocas especies no controladas por tal método;
ademas el efecto de la combinacién de dos o mas medidas puede mejorar
el control lograde y/o reducir los costos (Shenk et al 1990). Es
importante sefialar que las précticas de manejo cultural de malezas
como cero labranza, siembras densas, cultivos en asocios y rotacitén de
cultivos tienen influencia positiva sobre la reduccitn de individuos

de malezas {Tapia y Camacho 1988), sin embarge no se puede prescindir
del uso de herbicidas ya cque son muy utiles como un complemento de

estas practicas y es recomendado usarlos dentro de una estrategia de
control integhrade (Zimdahl, 1980}.

Por otra parte el wuso de herbicidas selectives trae come
consecnencia la  eliminacién de determinadas especies en  una
determinada zona, sin embargo fomenta el desarrollo de poblaciones muy
altas y dominantes de otras especies; es por eso que la mezcla de dos
herbicidas ha sido generalmente recomendada y usada en 4reas donde
existe una poblacién diversa de especies anuales, mococotiledéneas y
dicotiledéneas (Ulloa y Cruz, 1990).

En Nicaragua =se han uysado en pre-emergencia productos como
pendimetalin y  metholachlor para el  manejo de  especies
monocotileddneas, complementando esta aplicacién, con herbicidas de
accidn post-emergentes como fluazifop-butil para el control de

monocotiledéneas y bentazon para el control de dicotileddneas (Tapia,
1987).



Para el control de las especies dicotiledoneas, ¢ue con freguencia
son un problema en el cultive del frijol, se¢ recomienda el uso de
linuron en ypre-emergencia (Ullea y Cruz, 1990), mientras que el
herbicida fomesafen ejerce un buen control sobre estas mismas especies

aplicade en post-emergencia {Romero, 1989).

Tomando en wuenta la problemitica existente sobre el manejo de
malezas y que muchas especies escapan al efecto de los herbicidas por

su selectividad, www_ﬁhghmgmwgg

propercicnar informacién sobre el use de herbicidas y wmezclas _de
e e i v 2 550 e s e 4 o e i 3 e+ e e T

estos, sobre 1la dinamica de diferentes especies de malezas y la

posibilidad de contrel de estas en el cultivo de frijol comin.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del lugar y el experimento

El experimento se realizé en la época de postrera {octubre-diciembre,
1990), en la estacién experimental La Compafita, municipio de San
Marcos, departamente de Carazo, Nicaragua, situado en las coordenadas
11054 Jatitud norte y B600% longitud oceste, ubicado a una altitud de
450 m.s.n.m. La tempertura promedio anual es de 260C, la precipitacién

promedic anual es de 1300 mm y la humedad relativa promedio es de 75%

{Figura 1}.
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ocorridas duorante 1930, en la estacidn experimentsl “La
Compafia®.

El suelo es joven de origen volcinico, perteneciente a la serie
Masatepe {Ms). Una caracteristica del suelo es su alto contenido de
carbone organico y su alto porcentaje de saturacion de bage, son

suelos ricos en potasio y con bajos niveles de fosforo (Cuadro 1).



Cuadro {. Propiedades quimicas de los swelos de “la
Compafids”, Carazo, segin Izguierdo, 1991,

Parimetro Yalor
P 6.90
tateria orginice 11.60
¥ de saturacidn de saturacién de base 100.10
Kitrigeno totsl 0.57
Fésfore {ppm) 11.00

Son suelos francos, moderadamente profundos a profundos, bien

drenados, medianamente &cidos © neutros, con permeabilidad y capacidad

de retencién de humedad disponible moderadas. Se considera que estos

suelos ge encuentran ubicados en la zona de vida bosque tropical pre

montane humede {MAG, 1971).

Para este trabajo se utilizé un disefic unifactorial en Bloques

Completos al Azar con ouatro repeticiones;

la descripoién de los

tratamientos estudiados se enuncian a continuaciodn:

tHomento de Aplicacién

¥° Tratemientos Dosis 1/ha

{- pendimetalin 2.13 Pre-emergente

2~  linurén 2.13 Pre-emergente

3~ pendimetslin + linurén 2.13+2.43 Pre-emergente

4- ypendimetalin + 2.13 + Pre-emergente
fomesufén 1.42 Fost-emergents

‘8-  Control en periodo critico  ——— 16 y 23 dds

6~ Emmalezado i  —

7~ Limpiss periddicas e, 9, 23, ¥ 37 44




la parcela exgerimenta} fue de 19.2 m?, la cual constaba de 6 surcos
con 8 m. de largo, separados entre §1i a 0.4 m. A la parcela util le
correspondienron los 4 surcos centrales dejando 1 m. en cada extremo
de los surcos, estos nos da un area de 9.6 m2. El 4area total del

experimento fue de 588 me.
Las variables evaluadas en el experimento fueron:

Abundancia (individuos/especie/pie?) a los 8, 22 y 70 dds. Cobertura
en porcentaje a los 8 y 22 dds. Biomasa {g/pie?) a los 70 dds.
Diversidad a los 8, 22 y 70 dds. Fitotoxicidad a lag plantas de frijol
a los 8 dias después de aplicado los herbicidas.

Para medir la fitotoxicvidad se evalué por indice visual oomprendido

entre 0 y 5, donde:

38

no hay fitotoxicidad.

= fitotoxividad muy leve

i

fitotoxicidad leve
fitotoxicidad media

= fitotoxicidad fuerte

15 T - K % S ™
I

= fitotoxicidad fuerte o muerte total de la planta

Ademas se evalué en el cultivo: Porcentaje de germinacidén a loz 8

dds y altura de planta a los 15, 30 v 45 dds.

El analisis para las variables relacionadas a malezas fue
descriptive a través de graficos y la evaluacién para la wvariable
altura de planta del cultivo, se realizé un andlisis de varianza y

pruebas de rangos miltiples de Duncan con un nivel de significancia
del 5%.



Nanejo del oultivo

Las labores del suelo consistieron en un pase de arado y dos pases de
grada, nivelacién y surcado. La siembra de frijol se realizé el 10 de
octubre en forma manual, a chorrillo, wutilizando la wvariedad

Revolucién 84, depositando un promedio de 30 semillas por me.

La fertilizacién consistié en 90 kg de Py05/ ha, utilizando la
férmula 18-46-00 al momento de la siembra, éste fue depositado a

chorrillo al fondo del surco.

Los herbicidas fueron aplicados con bomba de mochila previamente
calibrada para garantizar una distribucién uniforme en la parcela
experimental. No hubo presencia importante de plagas por lo que no se

realizé ningin control.

El cultivo se vié afectado por las enfermedades como mwal del
talluelo (Rhizoctonia solani) al momente de la emergencia y
posteriormente por wustia hilachosa { Tanathephorus cucumeris )
comenzando a manifestarse el dafic a los 22 dds, en ese momento se
‘aplicd el fungicida benomil, sin embargo el dafic causado por esta
enfermedad afecto severamente las plantas de frijol, influyendo en el

rendimiento final del cultivo.
Descripcitn de los herbicidas utilizados

pendimetalin. Pertenece al grupe de las Dinitroanilinas
{Bencenoaminas). Su nombre comercial de Prowl 500 EC, es de accién
pre-emergente y de pre-siembra incorporada. Controla malezas gramineas

y algunas malezas importantes de hoja ancha, tales como: Amaranthus



spinosus y Portulaca oleracea . Es seleotivo a varios oultivos entre

ellos soya, frijol y mani (Aleman, 1991}).

linurén. Pertenece al grupo de las ureas pustituidasg, es de accién
pre-emergente, lae plantas lo absorben por via radicular, no evita la
germinacién pero si la emergencia al interferir la fotosintesis. Es
conocido comercialmente como Afalén y Lorox. En suelo de textura media
v pesada este herbicida ofrece al cultive un mejor grado de seguridad
{(Ulloa y Cruz, 1990}.

fomesafén. Pertenece al grupo de los difenil ésteres, oonocido
comercialmente como Flex 250, es utilizade en aplicaciones post-
emergentes en frijol y soya, es altamente activo para el vontrol de
malezas dicotileddneasg. Es abeorbido por las hojae y raives, alterando
el proceso fotosintético de las plantas, en frijol provoca ligera
toxicidad cuando es aplidado en sobredosis, no afectando el desarrolle
y rendimiento del ocultive (ICI, 1986}.



RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de lor diferentes métodos de control sobre la

dinéwmicn de las malezas.

Las malezas causan grandes dafios en los cultives, especialmente en el
frijol, este dafic esti relacionado estrechamente con las especies que

son endémicas en determinada zona (Morales, 1983).

Debido al porte y arquitectura de las plantas de frijol, 1la
competencia representa una limitante dimportante, la cual debe
considerarse desde el inicio de la preparacidén del suelo {Tapia,
1987). Por esto se hace necesario investigar diferentes posibilidades
de control quimico que nos permitan un manejo adecuado de las malezas,

manteniéndolas por debajo del umbral de competencia.

Zimdahl (1988), indica que el uso de herbicidas y otras importantes
formas de control de malezas, deben ser combinades dentro de una

estrategia de control integrado.
Abundancia (NGmero de ind./ especie/pie?}).

Este términc se define como el nimero de individuos por especies
existentes en una unidad de Area (Pohlan, 1984). La abundancia total
de malezas a los B dias después de la siembra, presgenté mayores
densidades en los tratamientos limpias periddicas, Linurén y periodo
critico de competencia, esto es debido a que Linurén no ejercié ningin
efecto sobre la germinacidn de las malezas y en los tratamientos
limpias periédicas y periodo critico de competencia ain no se habia
hecho ningin control (Figura 2).



El tratamiento con menpor abundancia fue pendimetalin, seguido de los
tratamientos pendimetalin + fomesafén; pendimetalin + linurén vy
enmalezado que registrd mayor abundancia de estos tratamientos, 8in
embarge, la diferencia entre los tres anteriores no es muy marcada
debido a que en todog ellog fue aplicado pendimetalin en pre-
emergencia. En el wcase de pendimetalin + linurén, ya seflalamos
anteriormente que este ultimo producto no ejercié efecte sobre la
germinacién de las malezas, y en el caso de pendimetalin + fomesafén,

éste tltimo fue aplicado en post-emergencia (Figura 2).

Tratamientes
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Figura 2. Efecto d¢ los tretamientos evaluados sobre le adundancia de
malezas « 105 8 dias después de la siembrs.

El comportamiento de 1la abundancia del complejo de plantas
indeseables a los 8 dds, (Figura 2) en todos los tratamientos se
cbserva la abundancia superior de las dicotiledéneas sobre las
monocotiledoneas, este en los tratamientos periodo critico de
competencia, limpias periédicas y enmalezado que se encuentran las
poblaciones de malezas sin haber sido alteradas por ningin control

sobre ellas, es mas facil de ohservar esta superioridad.
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En los tratamientos pendimetalin, pendimetalin + linurén vy
pendimetalin + fomesafén, la predominancia de dicotiledéneas sobre las
monocotiledéneas se ve aun wmis favorecida por el efecto de

pendimetalin en pre-emergencia sobre monocotiledimeas.

En el tratamiento linurém, las dicotiledéneas presentan una ligera
superioridad en alundancia debido a que éste aun no habla ejercido su

efecto.

A los 22 dias después de la siembra, se observé que la cenosis fue
afectada por los tratamientos, es notable el incrementc experimentado

en el testigo emmalezado, ¢ue presenté la mayor abundancia. El
tratamiento periode critico de competencia, presenté los resultados

menores, debide 2 la limpia realizada a los 16 dds.

Es importante sefialar la drastica reduccién sufrida por los
tratamientos limpias periédicas, linurén y pendimetalin + linurédn,
debido a la limpia realizada a los 8 dds en limpias periddicas y en el
casc de linurén y pendimetalin + linurédn, debido al modo de accidén del
linurén, ya que este no afecta la germinacién pere si el crecimiento

de las malezas.

Los tratamientos pendimetalin y pendimetalin + fomesafén registraron
abundancias similares ya que se encontraban en iguales condiciones
{pendimetalin en pre-emergencia), ya que fomesafen fue aplicado en
post-emergencia despiés del recuento realizadeo a los 22 dds. Sin

embarge es evidente el efecto del pendimetalin {Figura 3}.

B
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Figurs 3. Efecto de los trutamientos eveluados sobre le adundsrcie de
walezas 2 los 22 dias después de la siembra.

Como se observa en la Figqura 3, a los 22 dds, los tratamientos
influyeron sobre los ocomplejos de malezas. En el tratamiento
enmalezado se mantiene la superioridad de dicotiledéneas sobre las
monocotiledéneas; mientras en linurén y periodo ¢ritico de competencia
sucede lo contraric, en el casc de linurdm por el efecto que ejerce
éste despuéds de la germinacién, sobre dicotiledéneas, no ejerciendo
efecto sobre monovotileddéneas y periodo critico de competencia debido

a la limpia realizada a los 16 dias después de la siembra.

En los tratamientos pendimetalin + lipurén y limpiezas periddicas,
se observa upa ligera superioridad de dicotileddneas, donde el
pendimetalin + Linurén a pesar de haber ejercido efecto negative sobre
dicotiledéneas (linurén), también pendimetalin ejercié control contra
las monocotiledéneas, en el tratamiento limpias periddicas solo se
habia realizado una limpia a los 9 dias después de la siembra lo que

permiti¢ wuna mnueva emergencia de dicotileddneas superior a las

12



mwonocotiledéneas.

La abundancia a los 70 dds se comportd de la forma siguiente:Limpias

peritdicas obtuve el menor resultado debido a las tres limpias
realizadas a los 9, 23 y 37 dds.

El tratamiento quimico de menor abundancia fue pendimetalin -«
fomesafén, por el buen efecto de fomesafén en post-emergencia. Romero
{1989} encontré muy buenos resultados al aplicar fomesafén a los 20
dias después de la siembra sobre dicotiledéneas. Después encont':rames
al tratamiento que recibid aplicacidén de pendimetalin y un poco mas
abundantes las malezas en pendimetalin + linurén y periodo coritico de

competencia respectivamente (Figura 4).

Linurén presentdé mayor abundancia que todos los tratamientos incluso
que el enmalezado, esto debido a que el efecto de éste sobre las
dicotileddneas a los 22 dds permitid el aumento de malezas
monocotileddéneas sobre las cuales no ejerce ningin control. También
puede deberse a que Linurén no es muy recomendado en terrencs muy
ligeros ni con gran contenido de materia orgdnica, Artacho {1971), lo

que pudo haber disminuide su efecto.

De manera general para todos los tratamientos, la abundancia de las
malezas se vi¢ favorecida por el bajo nivel de competencia del
cultive, va que fue atacado severamente por mustia hilachosa
{ Zapatephorus cucumeris ) que provoct defoliacion y muerte de plantas

reduciendo considerabklemente la poblacién del cultivo.

13
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Figurs 4. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la sbundencia de
malezas & los 70 dias despuis de 1n siembra.

A los 70 dias después de la siembra se observé un equilibrio entre
monocotiledoneas y dicotileddéneas en limpias periédicas; mientras que
el tratamiento enmalezcado se manifesté una ligera superioridad de
dicotiledéneas sobre monocotileddneas en la atundancia, y se acentud
esta predominancia en el tratamiento con pendimetalin, favorecide por

el efecto de éste sobre las especies monocotiledéneas.

En los tratamientos pendimetalin + fomesafén, pendimetalin + linurén
Y linurén, el efecto de éste Gltimo y fomesafén sobre las especies
dicotiledéneas favorecié la abundancia de monocotiledéneas. E1
tratamiento con control en periode critico de competencia, también se
vio ligeramente favorecido. Es importante sefialar el buen efecto de
fomesafén en post-emergencia sobre las especies dicotiledéneas; este
tratamient¢o presenté la menor abundancia de estas especies al final

del ciclo del oultive (Figura 4).
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Romero y Aleman (1990), encontraron muy buenos resultados de este
herbicida sobre las especies dicotiledéneas, aplicado en post-
emergencia, sin embargo encontraron predominancia de estas especies al

final del ciclo en experimentos realizados en La Compafiia.

Efecto de los tratamientos evaluados sobre las principales

especies encontradas en “"la Compafia®™.

Entre las especies predominantes en este estudio scbresalen: Sorghum
halepense vy Comwelipa  Jdifussa  (mocotiledéneas) y HNelampodium
divarrcatom. Nelapstera aspers y  Bidens prlosa entre las
dicotiledéneas. Bonilla (1990) registr¢ estas malezas como las de
mayor abundancia en trabajos realizados en la Compafilia. Trabajos de
Tapia {(1987); Aleman (1988); Romeroc (1989) y Romerc y Aleman {1990),
sefialan estas especies dicotileddneas como predominantes en la
estacién experimental La Compafiia. El invasor {Swrghuw balepense} fue
la especie monocotileddnea de mayor importancia en este estudio,
presentando una frecuencia de aparicién alta en todos los tratamientos
y una abundancia que se vié favorecida en el tratamiento Linurén y

enmalezado que registraron los mis altos valores.

De los tratamientos gquimicos utilizados, el que surti¢ mejor efecto
sobre Sorghum halepense fue pendimetalin, éste mostré un mejor efecto
solo, que al combinarse con otros herbicidas como en el caso de
pendimetalin + linurén y pendimetalin + fomesafén. El tratamiento con
control en periodo c¢ritico de competencia y limpias periddicas,
presentaron una poblacién abundante al inicio, la cual fue
disminuyends hasta alcanzar los valores mis bajos al final del cicle

del cultivo {Figuras 5).
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Figura 5. Efecto de los tratamientos evalusdos sodbre la adbundancia de la
especis Suwylw Silepenne en tres diferentes momentos despuois
de Ja siembrs.

La especie Nelampodium divaricatum presentd la mayor abundancia a
los 22 dias después de la siembra, reportando los mayores valores el
tratamiento enmalezado, seguido de los tratamieantos limpias periédicas
y pendimetalin. La menor abundancia se encontrd en el tratamiento
pericdo critico de competencia sequido de los  tratamientos

pendimetalin + linurén, linurén y pendimetalin + fomesafén (Figura 6).
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Figura &. Efecto de los tratamientos evalmdos sobré lx shundancia de la
especie Ablampodime Jriwiricatae en tres diferentes momentos

despois de la siemdra.

A los 70 dias después de la siembra la menor abundancia se encontré
en el tratamiento pendimetalin + fomesafén, seguido de los
tratamientos limpias periodicas, pendimetalin + linurén y periodo
critice de competencia. Les tratamientos limurénm y ‘pendimetalin
presentaron mayor abundancia que los tratamientos mencionados al
inicio, siendo el tratamiento emnmalezado el que presentd la mayor

abundancia (Figuras 6).

La especie MNelanstera aspera presentd menor abundancia que
Nelappodium divaricatum en todo el ciclo. Al  final presenté
abundancia muy baja y no fue reportada en el tratamiento pendimetalin

+ fomesafén (Figura 7).
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Tratamicatss
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Figura 8. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la abundancis de Ia
egpecie FSidens piloss en tres diferentes momentos despuds de 1a
siondrs.

Dominancia

La dominancia de las especies adventicias puede ser evaluada por

medio del porcentaje de cobertura y/o el pesc seco acumulado (Pohlan,
1984).

Cobertura (%). El método de evaluacién visual de malezas esta
basado en el porcentaje de cobertura por especie y total; desde el
punto de vista praotico este método €5 mas rapide, pero requiere un

determinado nivel de adiestramiento (Perez, 1987).

En el presente estudio observamos que a los 8 dias después de la
siembra los mayores porcentajes de cobertura se encuentran en los
tratamientos limpias periédicas, periodo critico de ocompetencia y

enmalezado respectivamente, debido a que en este momento no se habia



realizado ninguna labor de control en estos tratamientos. El menor
porcentaje de cobertura lo encontramos en el tratamiento pendimetalin,
sequido de pendimetalin + fomesafén y éste a su vez de pendimetalin +
linurén. Los bajos porcentajes de cobertura presentes en este
tratamiénto ge atribuyen al efecto de pendimetalin, herbicida de
aplicacién pre-emergente. linurdén presenté un alto porcentaje de
cobertura debido a que este producto no ejercid efecto alguno sobre la

germinacion de las malezas {Figura 9).

En el conteo realizado a los 22 dias despuss de la siembra,
observamos que el tratamiento ‘enmalezado incrementa su ocobertura
considerablemente, mientras que el tratamiento con control en periodo
critico sufrié una reducoién en la cobertura de las wmalezas,
registrando el mis bajo valor. La alta cobertura presentada a los 8
dias después de la siembra se vio disminuida por la limpia realizada a
los 16 dds.

El tratamiento limpias periédicas sufrié una reducocién en menor
escala, ya que se realizé una practica de control a log 9 dias después

de la siembra, lo que permitié una nueva emergencia de malezas.

Los tratamientos quimicos pendimetalin + fomesafén y linurés,
registraron similares porcentajes de cobertura, ya gque incrementaron
sus valores, a pesar del efecto ejercido por linurén  sobre
dicotiledéneas después de la germinacion. En el caso de pendimetalin +
fomesafén, el efecto del primero sobre monocotiledéneas favorecio el
incremento en abundancia de las dicotileddneas, de igual forma su
crecimiento y desarrelle; similar situacion ocurrié en el tratamiento
pendimetalin pero en menor escala. pendimetalin + lipurén fue el
tratamiento que incrementé en menor grade el porcentaje de cobertura,
debido al buen efecto de pendimetalin sobre monovotiledéneas y el

efecto de linurdn sobre dicotileddéneas.
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Los tratamientos con control en periode critice de competencia,
limpias periddivas y pendimetalin + fomesafén, presentaron bajos
valores de cobertura, loes dos primeros por las limpias realizadas a
los 23 dds, y en el caso de limpias periddicas por la labor realizada
a los 37 ddes. El tratamiento pendimetalin + fomesafén presentd bajos
valores de c¢obertura por la aplicacién de fomesafén a los 22 dias
después de la siembra, el cual ejercid buen control sobre especies
dicotiledéneas. Aleman {1988} y (1989) sefiala que las malezas que
aparecen posterior al periodo critico de competencia son controladas
por el sombreo gue provee la planta de frijol, también menciona que el
periodo oriftico eatd establecido entre 21 y 28 dias después de la
siembra, periodo que corresponde a la etapa de tercera hoja trifoliada
y prefloracién. Pérez (1987),; <considera un mediano enmalezamiento

cuando éstas presentan entre 6 y 25% de cobertura.

Tratamientes
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Figura 9. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la coberturs de las
malezus en dos diferentes momentos después de le siembra.
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Biomasa (Peso  seco total en gralasipjezj. la biomasa es una
forma de evaluar la dominancia de las malezas y es mis precisa que el
porcentaje de cobertura {Fohlan, 1984). En este estudic el mayor peso
seco lo encontramos en el tratamiento enmalezado, agui se observa la
dominancia de las dicotiledéneas sobre las monocotiledéneaz. En el
tratamiento limpiaz periddicas encontramos el menor peso seco

acumulado siempre con mayor peso las dicotileddéneas (Figura 10).

El tratamiento quimice pendimetalin + fomesafén es el que presentd
menor peso seco acumulado, por el buen efecto de fomesafén en post-
emergencia sobre dicotiledéneas, donde al contrario de los
tratamientos enmalezado, periode critice de competencia y limpias

periddicas, registraron el mayor peso seco las monocotiledéneas.

En log tratamientos linurdn y pendimetalin + linurén, el efecto del
limirén sobre lasz dicotileddneas hace que las monocotileddneas
alcancen el mayor peso, siendo mds marcada esta domipancia cuando se
aplica solo limurén. En los tratamientos periode coritico de
competencia vy pendimetalin también se imponen las dicotiledéneas. De

estos dos registré mayor biomasa pendimetalin.

Los ‘tratamientos pendimetalin, pendimetalin + linurén,.periodo
critico de competencia y linurén, si bien presentaron biomasas
inferiores al tratamiento enmalezado, su peso seco acumilade es muy
superior a los tratamientos limpias periddicas y pendimetalin +
fomesafén, esto es debido a la baja competencia ejercida por el
cultivo por presentar baja densidad poblacional, ya gue fue geriamente
afectado por mstia hilachosa (ZThlanathephorus cucumeris) esto
favorecié a las malezas en la germinacién de nuevas plantas, asi como

en su crecimiento y desarrollo (Figura 10).
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Zimdahl (1980)5 Heamst {1985) y Altiere (1983), indican que el
efecto de la competencia de las malezas con el cultive es influenciada
por la habilidad competitiva v densidad de las malezas y a la
habilidad competitiva y densidad del ocultivo. En este caso la
acumulacién de peso seco por parte de las malezas se vio favorecida
por la baja densidad del cultivo y por ende su baja capacidad
competitiva.
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Figurs 10. Efecto de los tratamientos evalvados sobre le biomass de¢ las
malezas monocotiledéoeas y dicotileddmess.

Diversidad

Diversidad se refiere al mimero de especies de maleZas que aparecen en
un determinado agro-ecosistema, son muchos los factores que iafluyen
en la diversidad, entre ellos se pueden referir: laboreo del suelo,
herbicidas utilizados, practicas agrondmicas y otros.

A los 8 dias después de la siembra se presenté una diversidad de 5 a

9 egpecies. la mayor diversidad la encontramos en el tratamiento
limpias periddicaz con 9 especies. La menor diversidad la encontramos
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en los tratamientos pendimetalin y pendimetalin + fomesafén, en este
momento estos tratamientos son similares va que en ambos solo se habla
aplicado pendipetalin en pre-emergencia, Los tratamientos linurénm,
pendimetalin + linurdén y enmalezado, presentaron igual diversidad de
especies con & cada uno, mientras que pericdo critico de competencia
solo difiere en estos tratamientos en una especie wis {((uadro 2)

A log 22 dias después de la siembra, la diversidad de las malezas se
incremento, alcanzando valores de 7 a 11 especies. pendimetalin,
linurén, enmalezado y limpias periddicas presentaron resultados
similares con 9 especies. pendimetalin + linurém registro 10 especies,
seguido de pendimetalin + fomesafen que presenté la mayor diversidad
con 1l especies. La menor diversidad se registré en el tratamiento en
periodo critico de competencia que persenté 7 especies (Cuadro 3).

A los 70 dias después de la siembra, la diversidad registrd valores
de- 6 a 1l especles, presentanto resultades similares pendimetalin,
linurén y limpias periddicas con 7 especies. pendimetalin + linuron
presento la mayvor diversidad con 11 especies. La menor diversidad se
presento en el tratamiento enmalezado con & espeoies.; en pendimetalin
+ fomesaféen y periodod critico de competencia encontramos 8 especies
{Cuadro 4).

La predominancia de las malezas tuve un vomportamiento similar en
todo el cicle, siendo las malezas mAs abundantes: Nelempodium
drvarioatem, Melanstera aspera v Hidens pilosa entre  lasg
dicotileddneas, y Swgbuw balepense y Conseliss: difussa entre las
monocotile&éneas!

Las otras malezas que $e presentaron no son consideradas de
importancia en este experimento, debido a =2u baja abundancia y
frecuencia de aparicidn. Este se debe a la dominancia ejercida por las
malezas seflaladas anteriormente que no les permitieron c¢recer y
desarrollarse y al efecto de los tratamientos ejercide sobre ellas.
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Cuadro 2. Diversidad de especies de malezas a los 8 dies después de la siembra,

Trastamientos M ] A A H A E B s C L £ L ¢ Totat

d a m s a a h p h d s i p r

) 5 e p t i ¢ i a i ] n i [

\ p X i t o 14 ] | f n d j t

a 3 § n & p h ) ] u 9 | o U

~ r ol 9. n ] & 5 p g U C g 3Y

i -1 & 5 U ¢ r E ] s I a U d

¢ n ) . U e n 2 n 5 u

a 2 5 t r D 5 ] &

1 u o h 8 I

u 5 i k b

m d i g

e a

pendimetalin b had hd * b 5
Hnuran - E 4 . - - * &
pendiretalin + linuron " * # » A " &
pendimetalin + fomesafen - " » * » 5
Periodo Critico | - * * " o " 7
Enmalezado u * » " * » &

» - » " - » - » » g

Limpias periodicas
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Cusdro 3. Diversidad de especies de malezas a 10s 22 diss después de 18 siembra.

Tratamientos M M A A H A E B S C D £ ¢ C Total -
d a m s & ) h p d s i p r
i 8 & p 4 | e i a i 8 n i o
v P * i { ° L i 1 t n d 1 t
3 & i n & P h o 3 u ¢ i g u
P P ¢ o n X g 3 p g u 5 f
i a 8 5 u T r & e 5 i & g d
< n u a u 0 ! a n 8 u
2 # 8 t r D 8 & g
t ) o h e |
u g i i i
m d H g
8 a
pendimatalin » - * . » * . * g
linuron * ® b » hd * - " o g
pendimetalin + linuron * ® * . . » . » * " 10
pendirnetalin + fomesafen » - * * * » * » * * 11
Periodo Critico ¥ » » " = » » 5
Enmalezado * " » * .'. » * » % 9
- - » » ® » ™ - " - 9

Limpias pericdicas
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Cuadro 4. Diversidad de especies de malezas a los 70 dias después de la siembra.

Tratamientos M M A A H A E 7 g S C D E C C Total
d 2 m 5 a - h P h d $ i p r
i s ] b t } & i a i & n § o
¥ b % t t & ¢ } i f n d b ¢
s e i m e p. h 0 ¥ u g i o U
r r ¢ o n L] ] 1 p 5 u ¢ 5 n
i & ] 5 u c r a 8 s i . U d
¢ 1 u n u ] n 5 n g u
- & S t r D 5 8 5
£ J ) h » {
U 5 i i {
m d 1 5
e a
pendimetatin » » u " ™ " " 7
linuron ” » - " » ™ » v
pendimetalin + linuron » " » - - » » » » » " 11
pendimetalin + fomesafen " w » « ® " " » 8
Periode Critico * . » * » " » 8
Enmalezads " *: " » » » 6
s » - 3 " » » 7

Limpiss periodicas
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Influencia de Diferentes Métodos de Control de Malezas sobre

el Crecimiento del cultivo de Frijol.

Fisher (1990) sefiala que existe competencia entre dos individuos
cuando éstos requieren de un mismo factor de crecimiento y el ambiente
no puede suministrarle en cantidades satisfactorias. lLa competencia se
evidencia entonces cuando €l crecimiento normal de las plantas' ge

altera.

Las malezas de los cultivos requieren basicamente de los mismos
elementos de la naturaleza para su crecimiento {agua, luz, elementos
minerales) cuando estos elementos no se encuentran disponibles en
cantidades suficientes, las malezas y los cultivos entran en
competencia y se disputardn los mismos nichos ecolégicos. Cuando se
cuenta con humedad suficiente y una fertilizacién adecuada, la luz se

considera €l dnico factor limitante (Fisher, 1990).
Porocentaje de Germinacidn.

La emergencia de plantulas a los ocho dias después de la siembra fue
de un 80 % para todos los tratamientes. No se presentaron efectos
fitotéxicos que inhibieran la germinacién de la semilla de parte de
los productos aplicados en pre-emergencia. 51 se presenté dafio causado
por hongos que provocaron pudricién de la semilla y posteriormente la

mierte de las plantulas.
Fitotoxicidad.
Los tratamientos aplicados en pre-emergencia {pendimetalin, linuron y

Pendimetalin + linuron no causaron ningin efecto fitotéxico al cultivo

de frijol, ya que la germinacién de estas parcelas fue similar a los
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tratamientos que no recibieron aplicacién de herbicidas. Posterior a
la aplicacién no se observd ninglin sintoma de toxicidad enp las plantas
tratadas. E1 herbicida fomesafen proveca ligera fitotoxicidad inicial
al cultivo, al ser aplicado en sobre dosis, sin embargo no afecta su
desarrollo y rendimiento (ICI, 1986). En el presente trabajo el
herbivida fomesafen aplicado en post-emergencia a los 22 dias después

de la siembra no causo ningin efecto fitotéxico al cultivo (Cuadro 3).

Altura de planta.

Los resultados obtenidos indican que el efecto de los diferentes
métodos de control sobre la altura del frijol a los 15 dias después de
la siembra, no existian diferencias gsignificativas, el testigo

enmalezado presentd una tendenoia a mayor altura (Tabla 5).

A los 30 Qias despuds de la siembra se observé que existian
diferencias estadisticas significativas, manifestando la mayor altura
el testigo emmalezade, en los demds tratamientoe no se presentaron
diferencias significativas. Sin embargo se observé la tendencia del
tratamiento «que recibid aplicacién de linuron el cual presenté la
mayor altura después del testigo enmalezado; esto se debe al poco
control ejercido por este producto, provocande que la competencia
interespecifica favoreciera el incremento de altura como sucedidé con
el tratamientoe enmalezado. La menor altura se presenté en el
tratamiento pendimetalin + fomesafen en el coual existia un buen

control de malezas en ese momento {(Cuadro 3).

A los 4% dias después de la siembra se manifestaron diferencias
significativas, presentande la mayor altura los tratamientos
enmalezados y linuron que a su vez se diferencian de los restantes

tratamientos.

29



La competencia interespecifica favorecidé el incremento de la altura
del cultivo, ya ¢ue los tratamientos emnmalezado y limuron presentaron
la mayor abundancia total de malezas a los 70 dias después de la
siembra. Entre los demds tratamientos no se observéd diferencias
significativas, presentando la menor altura el tratamiento limpias
periddicas y entre los tratamientos quimicos pendimetalin + fomesafen

presentd la menor altura {Cuadro 5).

Ceadro 5. Infloencia de los difervntes métodos de control sobre le sltura
de planta y fitotoxicidad al cullivo.

Altura de plantas Titotoxicided

Trataniento 15 dds 20 dds 45 dds 8 dda
pendimetalin 7.7 2 28.10 b .13 b 8
linuwron 7.95 a 30.00 b .18 « 0
pendimetalin « linwon 7.80 a 26.95 b 645 b ¢
pendimetalin + fomesefen 7.68 & B5.80) 45.93 » i
Periodo Critico 8.13 « 272.23 b 4515 » ¢
Enmalexado 8.33 a 37.80 4 39.60 & ¢
Limpiss periddicas 7.6% & 6430 41.53 b g
ANDEYA KS * *

<Y (X 4.92 18.61 16.10

dds» dias despods de la sieabra
ddaw dies después de la aplicacidn
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COKCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El uso de herbicidas selectivos a un tipo determinado de malezas, trae
como consecuencia la reduccién de un tipo, favoreciendo la aparicién

de ¢tro tipo de maleza.

En 4reas donde existe una poblacién combinada de especieg anuales,
monocotiledéneas vy dicotileddneas se puede reducir la poblacitn total

de malezas al usar mezclag de herbicidas.

Pendimetalin aplicado en pre-emergencia redujo la poblacidén de
monocotiledénesas, no ejerciendo ningun control sobre dicotiledéneas,

de forma contraria se comporta linuron aplicado en pre-emergencia.

La aplicacién de pendimetalin en pre-emergencia mas fomesafen en
post-emergencia resultéd ser el mejor tratamiento quimico en contra de

las malezas.

Se recomienda repetir el experimento, para evaluar mas a fondo el
efecto de linpuron y la mezcla pendimetalin + lipuren, asi como obtener

mayor informacidén solre la dindmica de las malezas.
Realizar investigaciones encaminadas hacia un control integrade de

palezas con el fin de resolver tan importante problema, tomande en

cuenta las condiciones agrondmicas, ecolégicas y socio-econdmiocas.
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