INTERFERENCIA DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE FRIJOL EN DOS
SISTEMAS DE LABRANZAS'

Weeds Influence in Bean Crop in Two Tillage Systems
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RESUMEN - Con este trabajo, se busco determinar el periodo anterior a la interferencia de
las malezas que conviven con el cultivo de frijol, en ausencia o presencia de residuos vegetales
de Crotalaria juncea. Los tratamientos estaban constituidos de siete periodos de convivencia
del cultivo con las malezas: 0-10, 0-20, 0-30, 0-40, 0-50, 0-60 y 0-70 dias después de la
emergencia y también de un testigo sin presencia de las malezas en ausencia o presencia de
crotalaria. El disenio experimental utilizado fue de bloques completos seleccionados al azar,
con cuatro repeticiones por tratamiento. Hubo reducciones de 40,6% y 55,1% en la
productividad de granos de frijol en convivencia con malezas durante todo el ciclo del cultivo,
en ausencia y presencia de los residuos vegetales, respectivamente. Se concluyé que la
productividad de granos fue afectada negativamente a partir de 29 y 38 dias después de la
emergencia, sin y con residuos, respectivamente, y eso constituy6 los periodos anteriores a
la interferencia.
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ABSTRACT - The research aim to determine the period prior to weed interference on common beans
(Phaseolus vulgaris). The treatments had been made out of seven periods of coexisting by the
culture with the weed 0-10, 0-20, 0-30, 0-40, 0-50, 0-60, and O 70 days after crop emergence in
absence and presence crop residue. It had reduction of 40.56% and 55.12%, the productivity of
grains in the culture of the common bean when the coexistence with the weed was during all the
cycle of the culture, in absence and presence crop residue, respectively. It was concluded that
grain yield was negatively affected from the 29" and 38" days after emergence, in the absence and
presence of crop residue, respectively.
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INTRODUCCION

Para obtener una buena productividad,
el suministro de nutrientes es fundamental,
principalmente de nitréogeno. Por ser un
cultivo exigente en términos nutricionales, el
frijol necesita nutrientes adecuados y sufi-
cientes para que su produccion sea satis-
factoria (Malavolta, 1979).

Phaseolus vulgaris, crop residue, period interference.

Crotalaria juncea es una especie muy
utilizada como abono verde, posee semillas de
facil obtencion, sin periodo de dormancia, de
crecimiento rapido y gran competitividad;
raices profundas y vigorosas, capaces de
reciclar nutrientes; es resistente a plagas y
poco atacada por enfermedades; y, princi-
palmente, fija nitrégeno del aire (Alvarenga
et al., 1995). El cultivo de abonos verdes, como
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el de leguminosas, en sistema de siembra
directa, ha demostrado ser una excelente
opcién para la adicion de nitréogeno (Gongalves
et al., 2000).

La productividad del cultivo de frijol puede
reducirse por la interferencia de las malezas
de 15 a 97%, de acuerdo con el cultivar, época
de siembra, composicién y densidad de las
especies cultivadas (Lunkes, 1997; Scholten
et al.,2011).

Los abonos verdes controlan las malezas
de tres maneras principales: a través de la
competencia por agua, nutrientes, luz y
espacio durante su crecimiento; por medio de
alelopatia en la germinaciéon de semillas y
desarrollo de plantulas; y por efecto fisico de
los residuos vegetales que producen sombra,
lo que impide que las semillas de las malezas
reciban estimulos para germinar (Espindola
et al., 2005).

El frijol es una planta con ruta fotosintéti-
ca C,, que se desarrolla mejor en temperaturas
moderadas y presenta bajo punto de compen-
sacion luminoso (Willian, 1973). Por ser una
planta con un periodo de crecimiento vege-
tativo corto, es sensible a interferencia de las
malezas en el inicio de su desarrollo y compite
por factores esenciales como luz, espacio y
nutrientes (Cobucci et al., 1999).

Para Pitelli y Durigan (1984), el periodo
anterior a la interferencia es un espacio de
tiempo a partir de la siembra o emergencia en
que el cultivo puede convivir con la comunidad
de malezas sin sufrir efectos negativos en su
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productividad. Cuanto mayor es el periodo de
convivencia del cultivo con las malezas, cuando
ambos disputan los recursos del medio, mayor
sera el grado de interferencia, que perjudica
al cultivo de forma significativa (Pitelli, 1985).

El objetivo de este trabajo fue determinar
el periodo anterior a la interferencia de
las malezas (PAI) en el cultivo de frijol en
presencia y ausencia de residuos vegetales
de Crotalaria juncea.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en condiciones de
campo, en la ciudad de Jaboticabal-SP, Brasil,
en el ano 2008. El suelo esta clasificado como
Latossolo Vermelho Escuro, de textura
arcillosa, cuyo analisis granulométrico y
quimico se presentan en las Tablas 1y 2.

El ensayo fue dividido en dos areas: la
primera con residuos vegetales de crotalaria
(Crotalaria juncea) y la segunda sin labranza y
con malezas.

Se realizaron muestreos quincenales
de las malezas en las areas. La comunidad
estaba compuesta por: Cyperus rotundus,
Commelina benghalensis, Xanthium strumarium,
Amaranthus deflexus, Raphanus raphanistrum,
Indigofera hirsuta, Cenchrus echinatus, Eleusine
indica, Portulaca oleracea, Alternanthera tenella,
Phyllanthus tenellus, Ipomoea grandifolia y
Cardiospermum halicacabum.

Después de que las plantas de crotalaria
iniciaron su floraciéon, aproximadamente dos

Tabla 1 - Resultados del analisis fisico de suelo del area experimental

Arcilla Limo - Arena
Fina Gruesa Clase
(gkgh)
520 310 80 90 Arcillosa
Tabla 2 - Resultados del analisis quimico del suelo del rea experimental
pH MO P resina K ‘ Ca | Mg H+Al SB T A%
(CaCly) | (gdm™) (mg dm™) (mmol dm™) (%)
5,4 25 6,3 2,7 33 13 31 48,7 79,7 61

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 31, n. 2, p. 319-327, 2013




Interferencia de malezas en el cultivo de frijol en dos sistemas ...

meses tras la siembra, ellas fueron cortadas
con triton, acoplado a un tractor, con el fin de
distribuir los residuos vegetales en el area —
s6lo donde estaban las plantas de crotalarias
— de manera uniforme. Quince dias después,
se realizé un pase de arado y dos de rastra, en
las dos aéreas, incluso el area sin labranza.
Transcurridos 5 dias de la preparaciéon del
suelo, se realiz6 la siembra del frijol en el
cultivar Pérola, en el sistema convencional,
utilizando una densidad de 15 semillas por
metro linear, para todo el ensayo.

Para las dos areas, las unidades experi-
mentales se constituyeron por cinco lineas de
siembra de frijol con espaciamiento de 0,45 m
por 8,0 m de largo. El area resultante fue de
18 m?, pero se consider6 borde las dos lineas
externas de cada parcela experimental, y
el area util estaba constituida por las tres
lineas centrales de cada parcela, lo que resulto
10,8 m? para cada tratamiento.

Los tratamientos experimentales estaban
compuestos por siete periodos de convivencia
del cultivo con las malezas: 0-10, 0-20, 0-30,
0-40, 0-50, 0-60 y 0-70 dias después de la
emergencia, y también por un testigo sin
malezas, en ausencia y presencia de residuos
de crotalaria. Se utiliz6 el disefio experimental
de bloques completos al azar, con cuatro repe-
ticiones por tratamiento.

Noventa y ocho dias después de la siembra
0 93 dias tras la emergencia, fueron colectadas
manualmente las plantas de frijol de las lineas
centrales de cada parcela. Se cosecho6 las
plantas cuando la humedad de los granos era
de casi 13%, determinada en estufa con
circulacion forzada de aire a 105 °C (+ 3 °C) por
24 hora, pesando las muestras antes y después
de secas en balanza de precision de 0,01 g. Se
desgranaron las vainas de forma mecanica,
utilizando una trilladora de granos Nogueira.
Los granos colectados fueron pesados en
balanza de precision de 0,01 g.

Se evaluod la importancia relativa (IR) de
la comunidad, que es un indice que comprende
tres factores: constancia relativa, densidad
relativa y dominancia relativa, segan formulas
propuestas por Mueller-Dombois y Ellemberg
(1974). Se realiz6 la densidad y la masa seca
de las malezas con la produccion de acordé con
Kuva et al. (2000). Se calcul¢ la productividad
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de granos del frijol (kg ha!) y la masa de
100 granos.

El analisis de los datos de productividad y
los resultados de la masa de granos fueron
sometidos al analisis de regresiéon por el
modelo sigmoidal de Boltzman.

Utilizando las ecuaciones de regresion, se
determiné los periodos anteriores a la inter-
ferencia de las malezas para el nivel arbitrario
de tolerancia de 5% de reduccion en la produc-
tividad de frijol, con relacion al tratamiento
mantenido en la ausencia de las malezas. En
la realizacion de los analisis de regresion, se
utiliz6 el programa Origin® 8 (ORIGINALLAB
CORPORATION, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies con mas importancia relativa
en el area sin los residuos vegetales fueron
Raphanus raphanistrum (85,2%), Cyperus
rotundus (3,82%) y Amaranthus deflexus (3,1%),
que representaban 92,1% de las plantas de la
comunidad. En la presencia de residuos
vegetales las especies, los mas importantes
fueron Raphanus raphanistrum (49,7%), Cyperus
rotundus (9,8%) y Digitaria horizontalis (7,9%),
que representaban 67,4% de plantas de la
comunidad (Figura 1). Se observo mayor impor-
tancia relativa de gramineas, por ejemplo:
Panicum maximum, Brachiaria plantaginea y
Eleusine indica en el area con presencia de
residuos vegetales (Figura 1). Este hecho se
debe a que la mayor provision de nitrogeno en
el area por la crotalaria, teniendo en cuenta
que las gramineas requieren mayor cantidad
de esse elemento mineral para desarrollarse.

Las gramineas requieren mayor cantidad
de nitréogeno. En niveles adecuados, él pro-
mueve vigor, calidad visual y recuperacion de
danos (Bowman et al., 2002). El efecto mas
conocido de la aplicacion de N en gramineas
es un aumento del crecimiento de la parte
aérea y de la intensidad de la coloracién verde
en las hojas, ademas de un incremento en el
crecimiento de raices y produccion de rizomas
(Carrow et al., 2001).

Severino y Christoffoleti (2001) observaron
que residuos vegetales de Crotalaria juncea
incorporados o en la superficie del suelo
aumentaron sensiblemente la densidad de
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Figura 1 - Importancia relativa (%) de las malezas de la comunidad.

Bidens pilosa en el area. El manejo del suelo
con crotalaria en el cultivo de frijol de inverno,
ofreci6 mayor supresion de las malezas en el
area (Vincensi et al., 2011).

Jakelaitis et al. (2003) verificaron una
mayor importancia relativa de malezas
dicotiledéneas cuando trabajaban con frijol
cultivar Sangue de boi en sistema de siembra
directa, en la época lluviosa. Kozlowski et al.
(2002), al investigar en el cultivo de frijol
FT Nobre, en la época de lluvias, en igual
sistema de siembra, con residuos vegetales
de trigo, observaron la presencia de 61% de
dicotiledoneas, entre las que se destaca Bidens
pilosa con el mayor porcentaje (38%). Las
monocotiledéneas, con 39%, de presencia,
fueron Digitaria horizontalis y Brachiaria
plantaginea que obtuvieron los mayores
porcentajes, con 14 y 23% respectivamente.

Las mayores densidades de malezas fueron
alcanzadas en el periodo de 20 a 60 dias
después de la emergencia (DDE). En el area
sin de residuos vegetales, se obtuvo la maxima
densidad a los 20 DDE con 340 plantas m?2;y
en el area con residuos vegetales, se alcanzo
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la densidad maxima a los 50 DDE con
140 plantas m™2. Las menores densidades de
malezas en areas sin residuos vegetales
ocurrieron a los 70 DDE con 92 plantas m=2,y
con el presente trabajo, la densidad minima
fue alcanzada a los 20 DDE con 52 plantas m™.
Segun Meschede et al. (2004), los flujos
iniciales de germinacion de las malezas, que
ocurren después de la siembra del cultivo, son
los de mayor intensidad y densidad, muy
importantes con relacion a la interferencia
inicial, pues imponen al cultivo una situacion
de restriccion de recursos prematuramente.

De las especies mas frecuentes, las
mayores densidades fueron representadas por
Raphanus raphanistrum con 260 plantas m?2a
los 20 DDE y 140 a los 50 DDE, en las areas
con ausencia y presencia de residuos vege-
tales, respectivamente (Figura 2). Originaria
de Europa meridional, Raphanus raphanistrum
presenta amplia distribucion por las regiones
templadas y subtropicales del mundo. Estudios
indican que la planta posee substancias
que pueden inhibir la germinacién de otras
especies (Kissmann y Groth, 1999; Lorenzi,
2000).
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Figura 2 - Densidad de las principales malezas (plantas m?) en
funcion de periodos de convivencia con el frijol en ausencia
y presencia de residuos vegetales de crotalaria.

La acumulacion maxima de seco se
verifico en las dos areas a los 70 DDE con la
especie Raphanus raphanistrum y alcanzo
valores de 2.366,3 gm=2y 4.429,4 gm™ en
ausencia y presencia de residuos vegetales
de crotalaria, respectivamente (Figura 3).
Raphanus raphanistrum posee gran capacidad
de competencia, suele infestar de modo
intenso los cultivos, especialmente de
cereales de invierno (Kissmann y Groth, 1999).

Las producciones de frijol iniciales esti-
madas en la ausencia y en la presencia de
residuos vegetales de crotalaria fueron de
1.521,41, y 1.737,08 kg ha!' Con el aumento
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del peso seco de las malezas, que alcanzaron
valores de 713,1y 1.122,8 g m2 alos 80 DDE,
los rendimientos disminuyeron para 617,09 y
958,25 kg ha'!, respectivamente (Figura 4 y
Tabla 3). El mismo comportamiento fue
verificado por Salgado et al. (2007) en el cultivo
de frijol en siembra convencional y por
Kozlowski et al. (2002) en siembra directa. Am-
bos constataron una disminucién acentuada
de la produccién de frijol cuando €l convivié
por periodos crecientes con la comunidad de
malas hierbas.
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Figura 3 - Peso seco de las principales malezas (g m) en funciéon
de los periodos de convivencia con el frijol en ausenciay en
la presencia de residuos vegetales de crotalaria.
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Figura 4 - Correlacion entre peso seco (g m?) de la comunidad
infestante al final de los periodos de convivencia y la
productividad de granos de frijol (kg ha*) en funcion de los
periodos de convivencia, en la ausencia y presencia de
residuos vegetales de crotalaria, siendo y la maxima
productividad de granos de frijol; y x la maxima cantidad de
peso seco de malezas.

Se constato pérdida de 40,6% y 55,1% en
la productividad del frijol cuando se la compara
con la obtenida en la ausencia total de las
malezas—testigo deshierbado (1.521,41 kg ha™!,
1.737,08 kg ha') —, con la obtenida en la pre-
sencia de ellas durante todo el ciclo — testigo
enmalezado (617,09 kg ha!, 958,25 kg ha‘!),
en la ausencia y presencia del residuo vegetal
de abono verde, respectivamente (Tabla 3).

La produccion de frijol era mayor cuando
habia presencia de residuos vegetales en el
area. Este hecho ocurri6 a causa de la mayor
disponibilidad de N en razén de la presencia
de crotalaria. Posiblemente ésta influyo en el
mayor desarrollo del sistema radical y llevo a
un mejor aprovechamiento de N y de otros
nutrientes del suelo (Muraoka et al., 2002).

Para el frijol comun, la disminucién del
rendimiento de granos alcanzo6 67% (Salgado
et al., 2007) en el sistema convencional. Para
la siembra directa con residuos vegetales en
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el area, Kozlowski et al. (2002) observaron pér-
dida de 71% da produccion del cultivo, cuando
las malezas estuvieron presentes durante todo
el ciclo.

Farinelli et al. (2006) obtuvieran mayor
productividad, superior a 1.800 kg ha! en el
cultivo de frijol, cuando se utiliz6 abono verde
como cobertura vegetal, en sistema de siem-
bra directa en el ano 2003. En el anno 2004, en
los dos sistemas, la materia seca, el nivel foliar
de N y granos por vaina en el cultivo fueron
superiores, cuando comparadas a la ausencia
de cobertura muerta, en sistema convencio-
nal. La productividad del maiz fue significati-
vamente mayor cuando se estableci6 una
rotacion de cultivo maiz-crotalaria-maiz. (Silva
et al., 2006).

En sistema de siembra directa, con la
crotalaria como cobertura vegetal, la materia
seca, peso de 100 granos, y principalmente la
productividad fueron mayores con relacion a
la cobertura muerta de maiz, mijo, arroz,
mucuna-negra y maiz con mucuna-negra
(Silva et al., 2003).

Respecto al peso de cien semillas de frijol,
no se constataron diferencias significativas

Tabla 3 - Pardmetros determinados para las ecuaciones
sigmoidales de Boltzman ajustadas a los datos de
productividad de granos en funcion de los periodos de
convivencia con las malezas para el cultivo de frijol

Parimetro Residuos vegetales de crotalaria

Ausencia Presencia

A, 1.521,41 1.737,08

A, 617,09 958,25

Xo 51,50 53,70

dx 7,30 6,80

R? 0,91 0,89

y=_(A1-A2) +A2

1 4 XXX Ecuacion (Boltzman)

Obs.: y (productividad de granos de frijol en funcién de los periodos
de convivencia), A1 (produccién maxima obtenida en las plantas
que fueron mantenidas limpias durante todo el ciclo), A2
(produccion minima obtenida en las plantas enmalezadas durante
el periodo maximo de 93 dias), X (limite superior del periodo de
convivencia), X, (limite superior del periodo de convivencia,
que corresponde al valor intermedio entre la produccién méxima
y la minima), dx (parametro que indica la velocidad de pérdida de
produccién en funcién del tiempo de convivencia) y R?
(coeficiente de regresion).
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en este componente de produccién, que se
mantuvo entre 22 y 26 g. Se obtuvieron resul-
tados similares por Parreira et al. (2011), con
frijol plantado en sistema convencional. Sin
embargo, Silva et al. (2003) obtuvieran peso
mayor de 100 granos, en media 23 g con uso
de Crotalaria juncea.

El periodo anterior a la interferencia (PAI)
fue de 29 y 38 dias después de la emergencia
para el cultivo de frijol en ausencia y presencia
de residuos vegetales de crotalaria, respecti-
vamente (Figura 5). E1 mayor PAI ocurri6 en
el area que contenia residuos vegetales de
abono verde, debido al hecho de que, con mayor
disponibilidad de nutrientes provenientes de la
crotalaria, las plantas de frijol se desarrollaron
mas rapidamente, sombrearon el area y ocu-
paron un espacio mayor, lo que no permitié
el establecimiento de malezas en el area.
Independiente de esto, Victoria Filho (1985)
relaté que el periodo mas importante de la
competencia de malezas y el frijol se sitta
generalmente entre 20° y 30° dia después de
la emergencia del cultivo

Miyazawa et al. (1993) consideraron que,
en sistemas de rotacion, el cultivo sucesor
puede beneficiarse respecto a la fertilidad del
suelo con los residuos vegetales durante la
fase inicial, sobre todo aquellos de menor
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relacion C/N, porque son los mas eficientes
en la neutralizacion de H*.

Freitas et al. (2009) verificaron que, en el
sistema convencional, el cultivo de frijol caupi
en el cultivar BR 16 registré un periodo ante-
rior a la interferencia de 11 dias. Mattos et al.
(1991), por su parte, en ese mismo cultivo y
condiciones, encontré un PAI desde la emer-
gencia hasta 36 dias después y mostro que
resultados variados en un mismo cultivo son
frecuentes.

Salgado et al. (2007) obtuvieron un PAI de
17 dias al utilizar el frijol carioca comun en
sistema convencional sin residuos vegetales.
Kozlowski et al. (2002), en area con residuos
vegetales, en siembra directa, obtuvieron un
PAI de 36 dias, que corresponde a la segunda
hoja trifoliada de la planta de frijol y demuestra
que este sistema de produccion extiende
el Periodo Anterior a la Interferencia de las
malezas sobre el frijol.

Las plantas de frijol pueden convivir con
una comunidad de malezas, entre las que
sobresalen R. raphanistrum, A. deflexus,
C. rotundusy D. horizontalis hasta 29 y 38 dias
después de su emergencia, con ausencia y
presencia de residuos vegetales de crotalaria,
respectivamente.
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Figura5 - Productividad de granos del cultivo de frijol (kg ha), en ausenciay presencia de residuos vegetales de crotalaria,
como respuesta a los periodos de convivencia con las malezas.
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Las malezas presentes durante todo el
ciclo del frijol provocaron pérdidas de 40,6%
y 55,1% de la produccién, en ausencia y pre-
sencia de residuos vegetales de crotalaria,
respectivamente.
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