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Resumen

El manejo sostenible de arvenses dentro de un cultivo econémico de ciclo corto
como el frijol (Phaseolus vulgaris, L) en el trépico, resulta extremadamente
complejo, por la alta diversidad y cantidad de arvenses acompafantes, razones por
las cuales con el florecimiento de los métodos quimicos en la década del 70, el uso
de herbicidas pre emergentes se implementd casi universalmente; sin embargo,
este método ha provocado el establecimiento de especies altamente agresivas, de
dificil manejo, donde hay que acudir a los métodos convencionales para lograr bajar
sus poblaciones. Por otra parte, se ha demostrado, el dafo ecolégico que provocan
los cultivos limpios de arvenses al eliminarse el refugio de insectos, dado que bajo
esas condiciones, se rompe el equilibrio en el agroecosistema, lo que facilita la
reproduccioén de los insectos afines al cultivo, convirtiéndose en organismos plaga.
La determinacion del periodo critico de competencia entre las arvenses y el cultivo
econdmico es la Unica via eficiente para establecer métodos de manejo de arvenses
solo durante el tiempo que el cultivo lo requiere y de esta forma facilitar la
convivencia interespecifica arvenses-cultivo econémico. Para lograr ese objetivo, se
llevé a cabo una investigacion durante dos afios donde se evalué mediante un
disefio de bloques al azar, con tratamientos a los 8,16,24,32,40,48 y 54 dias
después de la germinacidn con y sin arvenses, y 2 testigos, con y sin manejo
durante todo el ciclo del frijol. Las arvenses dominantes en el sistema, fueron
Cyperus rotundus y Sorghum halepense atribuible a los métodos quimicos de
manejo precedentes. De acuerdo con los andlisis estadisticos realizados el periodo
critico de competencia de las arvenses con el cultivo del frijol se encontré en el
periodo que transcurre desde 24 a 40 dias después de germinado el cultivo, periodo
durante el cual al cultivo no le pueden faltar las labores de manejo de las arvenses,
preferiblemente de forma mecanica, para garantizar altos rendimientos, y equilibrio
ecoldgico en el sistema productivo. Labores antes y después de este periodo sélo
contribuyen a elevar los gastos energéticos y desequilibrar el agroecosistema.

Palabras clave: arvenses, periodo critico de competencia y frijol.

143



Abstract

The sustainable handling of weeds inside an economic cultivation of short cycle as
the bean (Phaseolus vulgaris, L) in the tropic, it is extremely complex, for the high
diversity and quantity of accompanying weeds, reasons for those which with the
bloom of the chemical methods in the decade of the 70, the use of herbicides pre
emergent was implemented almost universally; however, this method has caused
the establishment of highly aggressive species, of difficult handling and that finely it
is necessary to go to the conventional methods to be able to lower its populations.
On the other hand, it has been demonstrated, the ecological damage that you/they
cause the clean cultivations of weeds when being eliminated the refuge of insects,
since | lower those conditions; it breaks the balance in the agroecosystem, what
facilitates the reproduction of the insects tunes to the cultivation, becoming
organisms plague. The determination of the critical period of competition between
the weeds and the economic cultivation is the only efficient road to only establish
methods of weeds handling during the time that the cultivation requires it and this
way to facilitate the coexistence interespecifica economic weeds -crop. To achieve
that objective, it was carried out an investigation during two campaigns where it
was evaluated at random by means of a design of blocks, with treatments to the
8,16,24,32,40,48 and 54 days of the germination with and without weeds, and 2
witness, with and without handling during the whole cycle of the bean. The
dominant weeds in the system, was Cyperus rotundus and Sorghum attributable
halepense to the chemical methods of handling precedents. In accordance with the
carried out statistical analyses the critical period of competition of the arvenses
with the cultivation of the bean was in the period that lapses from 24 to 40 days
after having germinated the cultivation, period during which the works of handling
of the weeds cannot miss the cultivation, preferably in form mechanics, to
guarantee high yields, and ecological balance in the productive system. Work
before and after this period they only contribute to elevate the energy expenses
and to unbalance the agroecosystem.

Key words: weeds, critical period of competition and bean.

Introduccién

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un valioso componente de la dieta humana ya
que sirve de alimento a la poblacion de muchos paises y es una fuente importante
de proteinas para las familias con limitaciones para adquirir o producir proteina
animal (1,2 y 3). En Cuba, constituye uno de los alimentos basicos de la poblacién,
razén por la cual se trata de lograr un nivel adecuado de autoabastecimiento que
disminuya las importaciones y los gastos en divisas por este concepto (4).

Este cultivo anual, es altamente susceptible a la competencia temprana de las
arvenses, pero su producciéon puede ser igualmente afectada por la emergencia
tardia de estas, favorecidas por la pérdida del follaje de la planta cultivable durante
el periodo de su reproduccion.

144



Investigaciones precedentes han indicado la necesidad de conocer, el periodo critico
de competencia entre las arvenses y los cultivos econémicos (5) .Por lo que adn
falta informacion sobre el tema con especial significacién en Cuba, donde
predominan especies muy agresivas como consecuencia del uso indiscriminado de
herbicidas durante la década del 80 y parte del 90 y que aldn persisten sus
consecuencias.

Para aquellos agricultores poco informados sobre los problemas que causan las
arvenses, el conocimiento del periodo critico de competencia puede servir de base
para planear mejor un programa de manejo de malezas, pero en el futuro se
requerird una compresion mas completa de la interaccion maleza/planta cultivable

(6).

En este trabajo se plantea como objetivo determinar el periodo critico de
competencia de arvenses con el cultivo del frijol, para que cualquier método de
control utilizado se ejecute en forma oportuna, eficiente y econémica.

Materiales y métodos

La investigacion consistié en conducir dos experimentos durante el ciclo de invierno
de 2006-2007 y 2007-2008 en areas experimentales pertenecientes al Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), en San José de las Lajas, Mayabeque,
situada a 138 m sobre el nivel del mar, en un suelo Ferralitico Rojo compactado,
caracterizado por una fertilidad de media a alta (7).

El experimento fue conducido bajo un disefo de bloques al azar con 4 réplicas y 14
tratamientos, consistentes en mantener un grupo de parcelas libre de arvenses
durante un periodo de tiempo predeterminado, incluyéndose una variante libre de
arvenses durante todo el ciclo.

Otro grupo de parcelas recibio el tratamiento inverso, incluyéndose una variante
consistente en parcelas con arvenses durante todo el ciclo, (tabla 1):

Tabla 1.Tratamientos evaluados para determinar el periodo critico de
competencia en frijol.

Tratamientos | Descripcion

16 Dias con arvenses y despues sin arvenses (SATE)

24 Dias con anenses y despues sin anenses(SAZ4)

32 Dias con anenses v despues sin amenses(SAZE)

40 Dias con anenses v después sin anenses(SA40)

43 Dias con anenses y despues sin anvenses(S5A48)

a4 Dias con arenses y despues sin anenses(SAS4)

Sin amvenses todo el ciclo{SATC)

16 Diaz libre de arvenses v despues con arvenses (CATHE)
24 Dias libre de arvenses v despues con arvenses(CAZS)
10 22 Dias libre de arvenses v despues con arvenses(CAIL)
11 40 Dias libre de arvenses v después con arvenses{CA40)
12 43 Dias libre de arvenses v despues con arvenses(CA4E)
13 a4 Dias libre de arvenses v despues con arvenses(CAS4)
14 Con arvenses todo el ciclofATC)

Llw w s .y [ R O ]

Las variables evaluadas fueron:

En el cultivo: Altura de la planta, masa de 1000 granos, rendimiento en t.ha-1

En las arvenses: NUmero de especies, niumero de especimenes de forma visual y en
una area el area de un m2 medido con un marco.
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La variedad utilizada fue CC-25-9 -N y la preparacion del suelo, asi como la siembra
y otras atenciones culturales, se hicieron siguiendo las normas técnicas del cultivo
del frijol (8).

La unidad experimental (parcela) contdé con una superficie de 5x 7 m, separadas
por un pasillo de 1.4m de ancho. El manejo de las arvenses (deshierbes) se realizé
de forma mecanica y manual.

Resultados y discusion

Las arvenses monocotiledoneas que compitieron con el cultivo del frijol fueron;
Cyperus rotundus Sorghum halepense, Brachiaria extensa, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colonum y Eleusine indica. Entre las dicotiledéneas se encontraron
Amaranthus dubius, Parthenium hysterophorus, Xantium chinense, Commelina
difusa, Drymaria cordata, Lepidium virginicum, Milleria quinqueflora, Argemone
mexicana, Portulaca oleracea, Boerhavia sp. Aunque algunas de estas especies no
llegan a tener ningun significado en el sistema, pues su cobertura no sobrepasa el
5% y otras desaparecen del mismo.

En un andlisis general de la investigacién donde se evalué el proceso competitivo
entre las arvenses y el cultivo del frijol, durante todo el ciclo, con labores de cultivo
manual, se pudo llegar a las siguientes consideraciones:

En el sistema aparecieron un total de 11 familias y 16 especies de las cuales solo 2
son perennes y aungque hubo un mayor nimero de especies dicotileddneas,
dominaron las monocotiledéneas C.rotundus y S. halepense, atribuible esta
dominancia, a los precedentes culturales y demostrandose ademas que la
composicion de la cenosis de las arvenses no se modifica significativamente a causa
de las labores mecanicas de manejo, existiendo variabilidad de posicion en la
dominancia entre las subordinadas, al parecer motivado por las condiciones
climaticas reinantes y probablemente también incidencias alelopaticas. Las especies
que resultaron dominantes son tipicas de los suelos de la provincia Mayabeque
segun lo expresado por (9) y demostrado por Mederos (10) y Blanco (11). Es
importante destacar que la especie M. quinqueflora no se reporta en ningun
trabajo. Esto puede estar relacionado con las condiciones particulares de la zona
experimental donde esta especie es muy comun y aparece en casi todos los cultivos
que se desarrollan en el territorio (tabla. 2).
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Tahla 2. Especies de arvenses encontradas en el cultivo.

FAMILIA ESPECIES NOMBRE VULGAR CICLO DE
VIDA
Amaranthaceae Amaranthls aubins Bledo Anual
Asteraceae Fatheniim Rirsterophoris escoba amarga Anual
Xanbium chinenaa Guizazo de caballo Anual
Commelinaceae Commelna diflsg Canutillo Anual
Cyperus rotundus Cebolleta Perenne
Cyperaceae
Caniophyllaceaes Dnsamatia covdata Matermaco Anual
Cruciferas Ll wikginic L Mastuerzo Anual
Euphotiaceas Mifteria quincuefions gigantona Anual
Fapaveraceae Argemaneg mexicana Cardo santo Anual
Poaceae Brachlana extensa Gambutera Anual
Digitana sanquinalis Dion Juan de Anual
Castilla.
Echinochiog colanum Armilan, Arracillo. Anual
Elelsing indica Fata de gallina Anual
Sorgimm halepense Yerba de Don Perenne
Carlos
Forulacaceae FPoruiaca oleraceae Yerdolaga Anual
Mictaginaceae Boorhavia 50 Tostan Anual

Nota: Fspecles sefgigdas en negntas, Indicah las de mayor dominancia en el sistema

En la tabla 3 aparecen las especies con el nimero de especimenes de cada una,
observandose la dominancia de la especie C.rotundus con un total de 174
especimenes, seguida de la especie S.halepense con 146 especimenes, el tercer
lugar lo ocupo la especie Commelina difussa con 120 especimenes. La dominancia
de C.rotundus se debe a su caracteristica de especie perenne agresiva e invasora
de dificil control (12) y (5). Ademéas de que posee una elevada plasticidad ecoldgica
frente a los herbicidas pre emergentes (13 y 14).

147



Tabla 3. Namero total de especimenes de avenses encontrada el experimento.

Especies Nimero de especimenss
Amaranthus dubis al
Parthenim hysterophoris a2
Hantium chinenss 20
Cormmelng dflss 120
Cyperus rotimis 174
Onsmatia cordata 25
L iefisder vk Lien 45
Mitieria quinguefions 93
Argemone mexlcana 10
EBrachiana extenss a1
Digitara sanuinals 13
Echinochiog colanim 35
Elausine jndica 26
Sorginim halepense 146
Porulzca dleraceae 13
Bogrhavia s0 7h

Muchas de las especies de estas arvenses que se presentaron al inicio del
experimento no se presentaron al final, esto puedo estar relacionado con que la
presencia de semillas en el suelo o propagulos probablemente ain se encontraba
en estado de latencia; y la poca competencia habria estimulado la aparicion de
nuevas especies. Tal hecho es importante debido a que, las condiciones de
monocultivo a plena exposicién solar, favorecen el crecimiento, desarrollo y
permanencia de otras especies de arvenses que por su agresividad pudieron
soportar estas condiciones (5).

En el caso de la graminea E.indica, se presentd en poblaciones medias y con baja
capacidad competitiva. La cobertura de las demas especies monocotiledoneas
exceptuando las que llegaron a ser dominantes en el tratamiento de mayor follaje y
en mayor tiempo (CATC) estuvo entre 8 % y 10% considerada de bajo valor (grado
2) segun (15).

En el grupo taxonémico de las arvenses dicotiledoneas algunas mostraron una
elevada cobertura con grado 5, segun Braun Blanquet (16) y corroborado por
(15).En este grupo sobresalieron las especies Lepidium virginicum, Milleria
quinqueflora, Boerhavia sp, Amaranthus dubius y Parthenium hysterophorus

Altura de la planta de frijol.

Teniendo en cuenta los diferentes periodos de competencia a que fueron sometidas
las plantas, se puede observar como a medida que aumenta la competencia la
altura de las plantas disminuye y viceversa.

Asi mismo se puede apreciar (tabla 1V), que el tratamiento SATC superd
estadisticamente a los demas, con promedio de 48.17 cm; le siguen los
tratamientos SA48 y SA54 con valores de 41.32 y 39.5cm, respectivamente,
superando estadisticamente a los demas.

148



Tahla 4. Valor y diferencias significativas en la altura de la planta ..

Tratamientos Manejo hasta Enhierbado hasta

1 32,62h 47 95k
Z 33,850 47 d5¢
3 36,620 41,35¢d
4 37 dfg 38,97ef
g 39,5de 36,72g
B 41,32¢cd 34.Zh

7 4817a 30,62

Las acciones de competencia de las arvenses se manifiestan desde la germinacion
por su peculiaridad de crecer rgpidamente absorbiendo en grandes proporciones los
fertilizantes aportados al suelo, particularmente los nitrogenados. En reportes
experimentales sobre competencia en diversos cultivos con arvenses, los
especialistas (17) indicaron que entre el 25% y el 33% del tiempo inicial del ciclo
vegetativo de los cultivos, se presenta el periodo de competencia, confirmado por.

(6).

Esto que ocurrié en los dieferntes tratamiento, principalmente en el tratamiento con
arvenses todo el ciclo del cultivo, donde se produjo un descenso apreciable en la
altura de la planta, al parecer este indicador estuvo afectado en cuanto a la falta de
humedad, luz y nutrientes algo que ya habia sido sefialado por (18) al estudiar el
periodo critico de competencia en el cultivo de la soya. Ademas también debemos
tener en cuenta que muchos de estos tratamientos, principalmente el tratamiento
CATC, estuvo con presencia de arvenses durante el periodo critico de competencia
de las mismas con el cultivo ya sea por luz, agua,CO2 y nutrientes, que es cuando
este nesecita de las mayores atenciones para su desarrollo y crecimiento y como es
evidente en este caso se afectd el mismo.

Masa de 1000 granos

Como se puede apreciar (figura 2) la variable peso de 1000 granos, no fue afectada
por las arvenses, ya que no se observaron diferencias significativas en ninguno de
los tratamientos, aun cuando los mayores valores de las medias, se detectaron en
la variante donde estuvo sin presencia de arvenses todo el ciclo del cultivo.
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Esto pudiera estar relacionado con varios factores pero el fundamental es el
indicador y su variabilidad, que quizas requiera de un mayor tamarfio de muestra
para la variedad especifica utilizada.

También la estabilidad genética de este indicador puede estar dada por los efectos
adversos de la competencia (18). Estos resultados concuerdan con los de (11), la
cual evalu6 el peso de 1000 granos de la semilla del frijol en diferentes periodos de
enmalezamiento y obtuvo resultados similares a los mostrados aqui.

En estos resultados se observa que el frijol en el tratamiento 14 (cultivo con
arvenses todo el ciclo) fue el que menor crecimiento tuvo y donde predominéo
A.dubius tipica especie de la zona en estudio especie que es considerada altamente
competitiva por sus exigencia hidricas y nutricionales similares a la del cultivo del
frijol, ademas los efectos de sombra que esta posee dado su porte y su abundancia.
Este resultado es l6gico si se tiene en cuenta que la competencia arvenses-cultivos
existio durante todo el ciclo del cultivo.

Como bien se sabe las arvenses son capaces de establecerse con éxito en los
agroecosistemas por sus altos potenciales alelopaticos, que las hacen dominar las
especies cultivadas. En este experimento se pudo observar como algunas de las
especies comunes, afectan considerablemente el crecimiento del frijol,
principalmente en el tratamiento 14, con la abundancia de la especie A.dubius.

Son muchos los resultados logrados en los ultimos afios sobre el efecto de las
arvenses sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas, dentro de ellos
aqui se corrobora lo informado por (10) de que residuos de A. dubius afectan
considerablemente el cultivo del frijol. En estos resultados se observa que el frijol
en el tratamiento 14 (cultivo con arvenses todo el ciclo) fue el que menor
crecimiento presento.

Esta arvense, muy comun en campos agricolas de Cuba, asociada al cultivo del
frijol y otros de ciclo corto, no se ha evaluado mucho, pero por los resultados
obtenidos, es de esperarse que una de las causas de los bajos rendimientos que a
veces las altas poblaciones de A. dubius, es que ademas de ser muy extractora de
potasio, pudo estar provocando un efecto alelopatico negativo marcado sobre los
rendimientos del frijol. Otra especie de este género, Amaranthus reflexus, ha sido
evaluada sobre varios cultivos, mostrando efectos alelopéaticos de consideracion. En
tal sentido (10) determinaron una reduccién del crecimiento de P. vulgaris en
presencia de A. reflexus y que esto se debié a una fuerte inhibiciéon en la absorcion
del fésforo.
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Rendimiento (t.ha-1)

En concordancia con los resultados de la figura 3 al mantenerse el area cultivada
sin arvenses durante todo el ciclo se evitaron totalmente las acciones de
competencia obteniéndose un rendimiento de 1,38t. ha-1 que numéricamente
equivalen a un 100% de la produccion.

Rendimiento(t/ha)
=1
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PERIODOS DE COMPETENCIA EN DiAS

e iANE D hasta = anhierbado hasta

Figura.3.Rendimiento del grano del frijolit.ha™'} en diferentes periodos con
arvesnes y sin arvenses.

Los mas altos rendimientos se observaron en el tratamiento sin arvenses todo el
ciclo del cultivo y los méas bajos en el tratamiento con arvenses todo el ciclo del
cultivo con rendimientos de 1,38 t.ha-1y 0,7t.ha-1 respectivamente.

Analizando la curva correspondiente a los periodos sin arvenses, se observo que en
el tratamiento deshierbado a partir de los 24 dias empezaron a incrementarse los
rendimientos. Ademas, se destaca en este segmento de la curva el ascenso
pronunciado que existié entre los tratamientos sin arvenses desde los 24 a los 40
dias, periodo que se corresponde con el periodo critico en este cultivo para las
condiciones de esta zona, el cual se define como el tiempo minimo que el cultivo
debe estar libre de arvenses para prevenir pérdidas significativas de rendimiento
(19).

La curva correspondiente a los tratamientos con arvenses, mostré que de los
tratamientos con arvenses a los 16 y 24 dias presentan rendimientos aceptables, ya
a partir de esta fecha se nota un descenso en los rendimientos. Los mas bajos
rendimientos se obtienen en los tratamientos CA54 y CATC.

Cuando fue analizado el nUmero de arvenses por metro cuadrado y su cobertura,
(que no rebaso6 en ningdn caso el 30%) en los diferentes momentos de evaluacion,
visualmente se pudo apreciar, que ya a partir de los 24 dias de la siembra existe
competencia interespecifica para el cultivo del frijol, como consecuencia de la
composicion floristica que predomina y la densidad de plantas en el arreglo
espacial. El periodo de competencia, es decir, el periodo critico se prolongé 16 dias,
por lo que el cultivo debe mantenerse sin competencia con arvenses entre los 24 y
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40 dias posteriores a la germinacioén, periodo durante el cual, segun (20) el cultivo
demanda de las mayores atenciones desde el punto de vista fitotécnico.

Estos resultados no concuerdan totalmente con los de algunos autores como son
(2), (9), (21), (22), (23) y (24), que plantean que el periodo critico de competencia
para el cultivo del frijol se considera entre los 30 y 40 dias de la germinacion del
cultivo.

Sin embargo, el periodo critico del cultivo del frijol concuerda con el primer tercio
del ciclo del cultivo (9,25 y1) y segun los resultados obtenidos en esta investigacion
coinciden con el primer tercio del ciclo de este cultivo.

Conclusiones

« El periodo critico de competencia de las arvenses en el cultivo del frijol se
encontrod entre los 24 y 40 dias después de la emergencia de la planta. Por lo
anterior, las medidas de control de las arvenses deben extenderse por este periodo
de tiempo para evitar reducciones del rendimiento.

= Las especies dominantes en el agroecosistema fueron C.rotundus y S. halepense,
las que ademas presentaron mayor nimero de especimenes en el experimento, con
174 y 146 respectivamente.

e La altura de la planta resulté ser un buen indicador del crecimiento y desarrollo
del cultivo, al coincidir sus valores mayores cuando las plantas fueron manejadas
en su periodo critico.

= Los rendimientos en grano fueron mayores cuando el cultivo fue atendido en su
periodo critico alcanzandose valores entre 1,3 y 1,4 (manejado hasta) 1,2y 1,4
(enhierbado hasta).Los menores rendimientos se alcanzaron entre 0,6 y 0,7 t.ha-1
y coincidieron con los tratamientos de manejo hasta los 24 dias y enhierbado hasta
los 48 dias.
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