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RESUMEN

Durante el ciclo agricola de verano del afio 2023, se realiz6 esta investigacion en
el area campus experimental Marin, ubicada en Nuevo Ledn, la cual es parte de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon. El propdésito
principal de este estudio fue identificar el periodo critico de competencia, tanto con
malezas como sin ellas, donde fueron evaluadas dos variedades de frijol comun,
empleando diversos métodos de control de malezas bajo diferentes tratamientos.
El &rea total destinada al experimento fue de 591.0 m? (39.4 x 16 m), dividida en
bloques separados por pasillos de 1.0 m de ancho. La siembra se realizo
manualmente, con una distancia de 5 cm entre plantas y 80 cm entre surcos. El
experimento constaba de cuatro bloques, cada uno con 16 tratamientos
distribuidos en cuatro repeticiones, totalizando 64 parcelas pequefias para las dos
variedades de frijol. El disefio experimental empleado fue de bloques completos al
azar con un arreglo de parcelas divididas. Las dos variedades de frijol ocuparon
las parcelas grandes (Factor a), mientras que los ocho periodos de control de
malezas se ubicaron en las parcelas mas pequefias (Factor b). Los genotipos de
frijol estudiados fueron Pinto Saltillo y Flor de Mayo, siendo Pinto Saltillo el que
mostré un mejor rendimiento de granos por hectarea 1.629 t ha' y flor de mayo
con un rendimiento de 1.33 t hal. Asimismo, se notd que el tiempo de control de
malezas que permiti6 un rendimiento de granos por hectdrea mas alto
corresponde a los tratamientos 1, 7,6 y 8. Los datos obtenidos mostraron que el
intervalo critico de competencia con malezas se produjo aproximadamente entre
los 30 y 60 dias posteriores a la siembra para ambas variedades. Por lo tanto, se
sugiere mantener el cultivo de frijol sin malezas durante estos dias para prevenir

pérdidas importantes en el rendimiento de granos en la produccion de frijol.

Palabras clave: Malas hierbas, periodo critico, control, levantamiento, genotipos.

XiX



ABSTRACT

During the summer agricultural cycle of 2023, an investigation was carried out at
the Marin Nuevo Ledn experimental field, belonging to the Agronomy Faculty of the
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. The main purpose of this study was to
identify the critical period of competition, both with and without weeds, where two
varieties of common bean were evaluated, using different methods of weed control
under different treatments. The total area for the experiment was 591.0 m2 (39.4 x
16 m), divided into blocks separated by 1.0 m wide aisles. Planting was done
manually, with 5 cm between plants and 80 cm between furrows. The experiment
consisted of four blocks, each with 16 treatments distributed in four replications,
totaling 64 small plots for the two bean varieties. The experimental design used
was a randomized complete block design with a split-plot arrangement. The two
bean varieties occupied the large plots (Factor a), while the eight weed control
periods were in the smaller plots (Factor b). The bean genotypes studied were
Pinto Saltillo and Flor de Mayo, being Pinto Saltillo the one that showed the best
grain yield per hectare 1.629 t ha' and Flor de Mayo with a yield of 1.33 t ha™. In
addition, it was observed that the weed control period that allowed a higher grain
yield per hectare corresponded to treatments 1, 7, 6 and 8. The data collected
indicated that the critical period of weed competition occurred approximately
between 30 and 60 days after planting for both varieties. Therefore, it is
recommended to keep the bean crop free of weeds around these days to avoid

significant losses in grain yield in bean crop production.

Key words: Weeds, critical period, control, lifting, genotypos.
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1.0. INTRODUCCION

El frijol comun, cientificamente conocido como Phaseolus vulgaris L., es una de las
leguminosas mas destacadas en términos de produccién y consumo a nivel global. Su
elevado contenido de proteinas lo convierte en un componente crucial en las dietas de
numerosos paises en desarrollo. Ademas, desempefia un papel fundamental en la
vida diaria, siendo consumido en forma fresca o seca. Desde épocas prehispanicas,
este grano ha tenido una gran relevancia en aspectos alimentarios, sociales y
econdmicos, tanto a nivel nacional como internacional (Anaya et al., 2018). Esta
variedad de leguminosa desempefia un papel crucial en la alimentacion cotidiana en
naciones con recursos limitados, al igual que el arroz (Oryza sativa L.), ya que son
componentes esenciales de la dieta bésica. Este cultivo se reconoce como una de las
primeras plantas cultivadas en el continente americano, junto con el maiz, y fue
fundamental en la nutricion de las primeras comunidades en Mesoamérica Yy
Sudamérica (Beebe et al., 2008). Dentro de las especies de plantas que se cultivan,
encontramos principalmente a Phaseolus vulgaris, conocido como frijol comun. Esta
especie es la mas relevante en la agricultura, ya que se cultiva en aproximadamente
el 90% de la superficie sembrada a nivel nacional (SIAP,2021). Las cuatro especies
restantes, que incluyen Phaseolus lunatus (frijol lima), Phaseolus acutifolius (frijol
Tépari/yori muni), Phaseolus coccineus (frijol ayocote), y Phaseolus dumosus
(también conocido como P. polyanthus), ocupan menos de 200,000 hectareas en
conjunto (Hernandez-Lopez et al., 2013).

Una de las caracteristicas mas destacadas de esta especie reside en su significativo
valor nutricional y su utilidad medicinal. Esto se debe a que las semillas contienen una
cantidad adecuada de proteinas y carbohidratos que las hacen aptas para el consumo
humano. Ademas de su valor como alimento, se le atribuyen propiedades

terapéuticas, como la capacidad para reducir los niveles de colesterol, prevenir el



cancer y ayudar en el control de la diabetes en seres humanos, este cultivo es
tipicamente llevado a cabo por agricultores de pequefa escala en naciones en vias de
desarrollo (Landi et.al., 2017). Igualmente, este cultivo tiene relevancia no solo en
términos de consumo, sino también debido a su contribucion en la creacion de
puestos de trabajo y generacion de ingresos en hogares rurales con limitados
recursos, como sefiala Solis (2015). Ademds, Phaseolus vulgaris L. también
desempefia un papel significativo al enriquecer el suelo con nitrégeno, ya que lo
captura en sus raices, lo que notablemente mejora la utilidad de produccin de este

cultivo (Angeles-Nufiez y Cruz-Acosta, 2015).

A nivel global, durante el periodo de 2012 a 2018, la produccion de frijol experiment6
un aumento promedio anual del 3.3%. En el afio 2017, la produccién mundial de este
cultivo alcanz6 las 32.1 millones de toneladas, marcando el punto mas alto en
términos de produccién de estas leguminosas. Sin embargo, en 2018, tanto India
como Brasil experimentaron una disminucion en su produccion de frijol, lo que llevé a
una caida general del 1.2%. Estos dos paises son responsables conjuntamente del
28.8% de la produccién mundial, con India representando el 19.6% y Brasil el 9.2%
(CEDRSSA, 2020).

La produccion de frijol en México se realiza en todos los estados del pais. En el afio
2017, aproximadamente el 7.8% de la superficie agricola total se destiné a cultivar
este grano, lo que equivale a alrededor de 1.6 millones de hectareas. Esta produccion
se divide en un 88% de cultivo de temporal y un 12% de riego, en cuyas siembras se
utilizan mas de 70 variedades diferentes (SIAP, 2018).

Durante ese mismo afo, se cosecharon un total de 1.18 millones de toneladas de
frijol, distribuidos en tres categorias principales: un 36% eran frijol claro, un 31% eran
frijol negro y un 29% eran frijol pinto (SIAP, 2018). Notablemente, el 74% de esta
produccion se concentré en seis estados especificos de México, con las siguientes
cifras en miles de toneladas: Zacatecas con 400.3, Sinaloa con 158.23, Durango con
120.40, Chihuahua con 87.17, Nayarit con 63.98 y Chiapas con 60.34. En promedio, la
produccion nacional alcanz6 un rendimiento de 0.73 toneladas por hectarea. A pesar
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de esta produccion significativa, la demanda nacional de frijol no se satisface
completamente con la produccion nacional. En ese afio, México tuvo que importar
alrededor de 150 mil toneladas de frijol de paises como Estados Unidos, Canada y
Argentina para cubrir cerca del 16% de las necesidades nacionales (FAOSTAT, 2021,
SIAP, 2021).

De acuerdo con los datos de la FAO 2020, los principales paises consumidores de
frijol coinciden practicamente con los paises productores, con excepcion de Myanmar
y China, principales productores, pero no consumidores. La lista de paises la
encabeza Tanzania con un promedio per capita de 21.8 kilogramos, le sigue Brasil
con el 15.1 kilogramos, seguido de México con 10.2 kilogramos, Estados Unidos e

India con 3.6 y 4.3 kilogramos, respectivamente.

En el andlisis de los factores con efectos significativos sobre la produccion de frijol, es
crucial resaltar el papel significativo que desempefia la maleza en este cultivo. En
referencia a las plantas no deseadas y no cultivadas que compiten con las plantas de
frijol por recursos vitales como agua, luz, nutrientes, oxigeno, didxido de carbono y
espacio fisico, por lo que afectan la expresion de diferentes variables agrondémicas del
cultivo especialmente al rendimiento de grano y su calidad (Corneo et al., 2019). Pues,
el manejo de las malezas en el cultivo de frijol se ha vuelto una técnica agronémica
esencial en todo tipo de cultivo. Las malezas consumen los recursos necesarios para
el crecimiento adecuado de los cultivos, lo que no solo afecta su rendimiento de
grano, sino que también aumenta los gastos de produccion y disminuye la calidad de
los productos agricolas (Sardana et al., 2017). La productividad del cultivo se ve
directamente afectada por la fuerza y el tiempo que se dedica a combatir las malezas,
por lo que es necesario determinar su periodo critico ante las malezas (Swanton et al.,
2015).

El momento clave para luchar contra las malezas se evidencia en el perjuicio que
éstas causan en los cultivos, impactando finalmente en la produccion. Sin embargo,
es crucial reconocer que el control oportuno de las malezas es una medida

fundamental para garantizar el éxito en la produccién agricola de cualquier cultivo
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(Safdar et al., 2016). Identificar el momento critico en el que las malezas compiten es
esencial para desarrollar estrategias eficaces de control en sistemas de cultivo,
especialmente en el caso del cultivo de frijol (Tursun et al., 2016).

Las malezas representan los principales adversarios naturales en la agricultura de
frijol, causando reducciones significativas en su produccién. Estos intrusos vegetales
pueden ocasionar disminuciones de hasta un 80% en la cantidad de granos
cosechados, ademas de aumentar los gastos asociados a la recoleccion y deteriorar
la calidad del producto. En México, alrededor de 50 tipos de malezas han sido
identificados como invasores de los cultivos de frijol. La planta de frijol carece de la
capacidad necesaria para competir de manera efectiva contra las malezas,
especialmente durante las primeras etapas de su crecimiento. Ademas de este
desafio, las malas hierbas pueden actuar como reservorios de enfermedades y
plagas, que afectan negativamente el desarrollo y crecimiento del cultivo. El periodo
mas critico en términos de competencia entre las malezas y el frijol se ubica en los
primeros 30 a 40 dias después de su germinacion, cuando la planta esta creciendo
lentamente y las malezas pueden ocasionar pérdidas considerables en el rendimiento.
Los problemas relacionados con las malezas son frecuentes en los cultivos de frijol,
especialmente en las regiones temporaleras del centro y sur de México. Esta cuestion
también se presenta en las areas de riego, tanto en las siembras de primavera como

en las de otofio e invierno (Gaussoin R. E. et al., 2011).

Actualmente nuestro mundo se enfrenta a una grave crisis en la produccién de
alimentos con el crecimiento de la poblacién, méas la presencia de Covid 19 que ha
afectado a nuestro mundo desde el afio 2019 y durante dos afios posteriores; se han
dejado muchas tareas pendientes, este tipo de situaciones ha aumentado bastante la
demanda de alimentos basicos, por lo que sumado todo lo expuesto, la importancia de
este cultivo en el mundo es bastante trascendente. En todos los paises de América
este cultivo es importante sobre todo en Haiti y México, en base a lo anterior se
plantea la presente investigacion con el propésito de generar informacion adecuada,
ademas de que permitira evitar las pérdidas provocadas por la interferencia

(competencia y alelopatia) de las malezas y por las plagas que se agregan a estas,
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afectando a nuestras plantas cultivadas en diferentes formas: de tal manera, se

proponen las siguientes hipotesis y objetivos de esta investigacion.



1.1. Hipodtesis

Las malezas ocasionan un efecto negativo en las variables agronémicas en el cultivo

de frijol coman bajo competencia.

1.2. Objetivo General

Evaluar la influencia del periodo critico de competencia bajo diferentes tratamientos de

control de malezas durante sus periodos de crecimiento y madurez.

1.2.1. Objetivos especificos

+ Clasificar las especies de malezas presentes sefialando el nombre cientifico y

el nombre comun.

+ Estimar parametros relacionados con malezas como son: numero total de

individuos por especie y por metro cuadrado, frecuencia y dominancia.

+ Determinar si existen algunas diferencias anatémicas y morfolégicas entre los
dos genotipos de frijol comun bajo estudio, de acuerdo con los diferentes

tratamientos de control de malezas a los que seran sometidos.



2.0. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion de las caracteristicas botanicas y fisioldgicas del frijol.

2.1.1. Origen de la planta frijol y su importancia

En el presente, se reconoce que el norte de México, la region septentrional de
Argentina y Pert son los lugares de donde se origind el cultivo del frijol. Esta
afirmacién se respalda en descubrimientos arqueoldgicos efectuados en México
(Tehuacéan, 7000 a.C.), en el norte de Argentina (Huachichoacana, 9000 a.C.) y en
Pera (Guitarrero, 8000 a.C.) (Cid et al., 2014).

No obstante, varios autores indican que hay una variacion geografica en la que se
observa una relacion paralela entre los tipos de Phaseolina (proteinas caracteristicas
de las semillas de frijol) y el tamafio de las semillas en los frijoles. Esto se refiere a
cémo varian estos aspectos en diferentes regiones geogréficas. Por ejemplo, en la
region intermedia de América (que incluye a México y Guatemala), los frijoles
cultivados tienen predominantemente el tipo de phaseolina "S" y presentan semillas
pequefias. Por el contrario, en la region andina, la mayoria de los frijoles cultivados
muestran el tipo de phaseolina "T" y tienen semillas grandes. Esta distribucién de tipos
de phaseolina y tamafios de semillas es muy similar a lo que se encuentra en las

variedades de frijoles silvestres (Hernandez y Ramirez, 2008).

El cultivo de frijol pertenece a la familia Fabaceae y al género Phaseolus. Se trata de
una planta herbacea que se considera de ciclo breve. Segun investigaciones
arqueoldgicas, se ha afirmado que el género Phaseolus tiene sus raices en América,
segun la investigacion realizada, se han descubierto numerosas pruebas que indican
la existencia de esta leguminosa en diversas regiones, como México, Estados Unidos
y Pera. México se considera uno de los lugares de origen de varios tipos de frijol, ya

gue se han encontrado especies silvestres de los cinco grupos de frijol mas cultivados:
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P. wvulgaris (frijol comun), P. acutifolius (frijol tepari), P. lunatus (frijol lima), P.
coccineus (frijol ayocote o escarlata) y P. polyanthus (frijol anual) (FIRA, 2019). El frijol
se encuentra entre las principales leguminosas méas cultivadas en todo el mundo,
siendo superado solo por la soya (Glycine max L.). Asi, se posiciona como la
leguminosa de grano seco mas prominente, seguida por la lenteja y el garbanzo. Esta
planta fue una de las primeras en ser domesticadas en el continente americano, junto
con el maiz. De hecho, desempefié un papel fundamental en la alimentacion temprana
de las comunidades en Mesoamérica y Sudamérica. Uno de los atributos mas
destacados de este cultivo es su notable valor tanto nutricional como medicinal. Su
semilla contiene cantidades apropiadas de proteinas y carbohidratos, lo que la hace
muy adecuada para el consumo humano (Guzman-Soria et al., 2019).

Los atributos que contribuyen a ciertos aspectos terapéuticos en su consumo humano

son como: La disminucion de los niveles de colesterol (lecitina que lo reduce), cancer,
diabetes, etc. No obstante, El frijol posee un notable grado de adaptabilidad, lo que le
permite crecer en diversos climas y tipos de suelo. Este hecho lo convierte en un
alimento fundamental en la alimentacion de muchas naciones en desarrollo. Su cultivo
se extiende por aproximadamente 120 paises a lo largo de los cinco continentes, con
una destacada presencia en Asia, América y Africa. Cada afio se siembran alrededor
de 30 millones de hectareas de frijol, lo que resulta en una produccién de 24 millones
de toneladas, de las cuales se consumen alrededor de 17 millones de toneladas
(FAO, 2018).

Entre 1980 y 2000, la siembra global de esta leguminosa se mantuvo relativamente
estable, con alrededor de 25.86 millones de hectareas sembradas y un ligero aumento
en su produccién del 19%. Sin embargo, en el periodo siguiente, de 2000 a 2020, se
observo un aumento gradual en la superficie cultivada, alcanzando un promedio de
mas de 29.5 millones de hectareas. Durante este lapso, la produccién también
experimentd un incremento del 50% (SAGARPA, 2020).

La leguminosa frijol es uno de los alimentos basicos que tiene mayor importancia

econOmica a nivel mundial, particularmente en los paises con mayor desarrollo,
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también esta leguminosa se considera como una fuente de proteina de mayor
relevancia para los paises subdesarrollados (L6pez, 2014). Como el frijol es rico en
hierro al consumirlo se reduce a un nivel muy bajo la existencia de anemia,
especialmente en las mujeres durante el embarazo (Pierre, 2013). No obstante, Esta
planta es vista como la principal y exclusiva fuente de proteinas para la mayoria de los
habitantes de los paises menos desarrollados, debido a su precio mas econémico por
cada gramo de proteina en comparacion con la carne (Guzméan-Soria et al., 2019).

Por lo tanto, se estima que tiene mas del doble de contenido proteico y practicamente
la misma cantidad de carbohidratos que los cereales (Mendoza-Jiménez et al., 2018).
Actualmente en México, esta leguminosa continta siendo fundamental tanto por su
contribucion a la ocupacion y los ingresos, como por su papel crucial en asegurar la

disponibilidad de alimentos mediante el autoconsumo (Lopez, 2014).

El frijol, es una leguminosa que ocupa el cuarto lugar en importancia a nivel nacional
en términos de area de cultivo en México. Sin embargo, es importante destacar que
estd detrds del cultivo de maiz, los pastos y el sorgo en términos de superficie
cultivada. Con respecto al valor de la produccién primaria que se produce en este
grano, ocupa la undécima posicion, tomando en cuenta los cultivos ciclicos y
perennes. Dada su amplia adaptabilidad y la diversidad de variedades mejoradas
disponibles, esta leguminosa puede crecer en casi todas las regiones de México,
independientemente de las condiciones climéaticas y tipos de suelo. Ademas, la
temperatura y la disponibilidad de agua de lluvia son factores que juegan un papel
muy importante en la productividad de este cultivo, sin embargo, las areas principales
de produccién experimentan escasas lluvias con un patron de distribucidon
impredecible (FIRA, 2016).



2.1.2. La produccion de frijol a Nivel Mundial

A partir de diferentes estudios que se han realizado durante el aflo 2018 por Agroligne
destaco que la produccion de diferentes leguminosas a nivel mundial fue 80 millones
de toneladas donde incluy6 todas las variedades de frijol que consumen los seres
humanos. En todo el mundo la produccion de frijol se estima alrededor de 33.8
millones de hectareas. Segun la informacién de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), durante los afios de 2013 al 2017
la produccién mundial de frijol se aumentd en promedio anual de 5.9 por ciento, para
posicionar en 31.4 millones de toneladas. A partir de 2017, la gran parte de la
produccién mundial de esta leguminosa se encontré principalmente en seis paises:
India (20.3%), Myanmar (17.4%), Brasil (9.7%), Estados Unidos (5.2%), China (4.2%)
y México (3.8%) (FIRA, 2019).

2.1.3. La produccién de Frijol a Nivel Nacional

En 2015, la produccion de frijol se tuvo principalmente en los estados de Zacatecas,
Durango, Sinaloa, Chihuahua, Chiapas, San Luis Potosi y Guanajuato. Se proyecta
que para el final del ciclo agricola 2016, la produccion de frijol aumente a una
velocidad anual del 9.1%, alcanzando aproximadamente 1.06 millones de toneladas
(FIRA, 2016). En 2018, se cosecharon alrededor de 1.6 millones de hectareas de frijol.
De este total, el 86.8% fue cultivado en condiciones de temporal, mientras que el
13.2% utiliz6 riego. La produccion total llegé a 1.2 millones de toneladas. La mayor
parte, el 72.6%, provino de cinco estados: Zacatecas (35.4%), Sinaloa (14.5%),
Durango (8.8%), Chihuahua (7.2%) y Nayarit (6.7%). Los rendimientos promedio
fueron de 1.7 toneladas por hectarea en sistemas de riego y 0.6 toneladas por
hectarea en condiciones de temporal (FIRA, 2019). De acuerdo con Flores (2015), la
cantidad de tierra dedicada al cultivo de frijol en el pais fluctia debido a la variabilidad
del precio del producto en el mercado, el cual esta sujeto a las fuerzas del libre
mercado y a la importacion ilimitada en las fronteras, lo que puede saturar el mercado

nacional y disminuir la rentabilidad.
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2.1.4. La produccion de frijol en el estado Nuevo Leon

La produccioén de frijol represento el 0.44% de la produccion agricola total del estado
y el 0.1% del valor a nivel nacional. En términos de categoria, Nuevo Leon se situé en
el lugar 26 en términos de valor de produccion, en el lugar 27 en volumen cosechado,
en el lugar 24 en superficie sembrada, en el lugar 27 en precio medio rural y en el
lugar 31 en productividad. A pesar de los desafios enfrentados por este cultivo, como
la gestion ineficaz de plagas, enfermedades y malezas, la escasa utilizacion de
magquinaria especializada para la cosecha y la aplicacion de agroquimicos, la
deficiente fertilidad del suelo y el uso limitado de fertilizantes inorganicos, asi como la
eleccién de variedades no adecuadas para la regidén, que eran propensas al estrés
hidrico y a problemas de calidad en el grano, este cultivo mantuvo su importancia
econdmica y social. Esta relevancia lo convirti6 en un producto fundamental en la
alimentacion de la sociedad, especialmente para los grupos mas vulnerables. A pesar
de estas dificultades, el cultivo recibié apoyo en la politica estatal. Esto fue evidente
en el enfoque para mejorar las practicas agrondmicas, enfrentar retos de manejo y
adaptacion de variedades, y en general en la promocion de su desarrollo, como se

discutio en el estudio de Maldonado et al. (2013).

2.1.5. La Semilla del Cultivo de Frijol

De acuerdo con Doria (2010), la semilla es la unidad de reproduccién de las plantas
gue dependen de la reproduccion sexual. La semilla contiene un embrién, que es el
futuro individuo de la planta, y sustancias nutritivas que le proporcionan energia para
germinar y desarrollarse. La semilla también protege al embrion de los factores
ambientales adversos. Las plantas dispersan sus semillas de diversas maneras, como
el viento, el agua, los animales o el hombre. De esta manera, las plantas pueden

colonizar nuevos territorios y adaptarse a diferentes condiciones ambientales.
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2.1.6. Produccion y uso de las semillas seleccionadas

La clave principal en la produccion de semillas de frijol radica en la preservacion de la
integridad genética de esas semillas. Para garantizar la pureza, es fundamental que
los campos donde se producen las semillas se mantengan separados y en
condiciones ideales. Se sugiere la creacion de barreras naturales, como sembrar
plantas mas altas alrededor del &rea de produccion, como el maiz (Cid et al., 2014).
Ademas, se debe utilizar exclusivamente semillas de frijol limpias y de alta calidad,
preferiblemente variedades mejoradas, ya que las semillas de baja calidad daran lugar
a una cosecha deficiente. En el caso de las variedades locales, se recomienda buscar
en la regién fuentes de semillas de alta calidad, de agricultores con buen prestigio
(David, 1998).

2.2. Las principales caracteristicas de la Semilla de frijol.

La eficacia del cultivo de frijol depende en gran medida de la calidad de las semillas.
Para que una semilla sea considerada de alta calidad, debe poseer ciertas

caracteristicas especificas:

2.2.1. Formay tamafios uniformes

Todas las semillas deben ser de la misma forma y tamafio para que germineny se

desarrollen de manera uniforme.

2.2.2. Viabilidad

La semilla debe tener un porcentaje de germinacion alto (mas de 85%), lo que

significa que debe ser capaz de producir plantulas sanas.

2.2.3. Calidad

La semilla debe estar libre de dafios fisicos, agentes causales de enfermedades y/o

plagas.
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2.2.4. Color uniforme

El color de la semilla debe ser uniforme para que sea facil de identificar. Los estudios
han demostrado que el uso de semilla de buena calidad puede aumentar el
rendimiento del cultivo en un 30%. Por lo tanto, es importante seleccionar semilla de
frijol de un proveedor confiable y seguir las instrucciones de almacenamiento y

siembra para garantizar la calidad de la semilla (David, 1998).

2.3. Los diferentes tipos de variedades de Frijol Cultivadas en México

En México, se producen diversos tipos de frijoles, y la eleccion depende de la region
de cultivo. En el noroeste de México, se concentra principalmente en los tipos | y Il,
especialmente los dos primeros, que son adecuados para la cosecha mecanica. Los
frijoles de tipo IV son sembrados en regiones montafiosas utilizando métodos de
cultivo de temporal, y frecuentemente se plantan junto al maiz. En México se producen
una amplia gama de variedades de frijoles, abarcando desde los blancos, alubias, azufrados,
canarios, bayos, pintos, ojo de cabra, flor de mayo hasta los negros. Los frijoles negros son
los mas cultivados, representando el 41% de la superficie total y el 35% de la
produccion. Le siguen en importancia las variedades de frijol pinto, con un 31% de la
superficie y un 35% de la produccién. La variedad Flor de mayo y junio aportan el 8%
y el 6% de la produccion total, respectivamente. En contraste, los frijoles azufrados
tienen una cuota del 8%, mientras que los bayos solo representan un 3% de la

produccion nacional (Flores, 2015).
La diversidad de tipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) y sus lugares de

procedencia por entidad federativa en México (Flores, 2015), aparecen en el Cuadro
1.
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Cuadro 1. Nombres de diferentes variedades de frijol comun y procedencia de
diferentes estados de México.

Variedad Procedencia
Bayo Zacatecas
Bayo Berrendo Jalisco
Azufrado Zacatecas
Cacahuate Guerrero
Canario Zacatecas
Flor de mayo Zacatecas
Garbancillo Zacatecas
Negro importado Importacién
Negro Nayarit Zacatecas
Negro Veracruz Veracruz
Negro Nayarit
Mayocoba Sinaloa
Peruano Sinaloa
Pintos Chihuahua

2.4. Las épocas de Siembra de Frijol en México

La fecha en que se realiza la siembra ejerce un papel crucial en la productividad de
los cultivos. Esta eleccion determina las condiciones ambientales que rodean a las
plantas, como la disponibilidad de agua, la exposicion a la luz, la temperatura y los
nutrientes, los cuales pueden influir de manera positiva o negativa en su crecimiento y
desarrollo (Carvalho et al., 2018). Segun investigaciones llevadas a cabo por el
INIFAP-SAGARPA en 2013, se debe prestar especial atencién a la temporada de
siembra, dado que sembrar en momentos inapropiados limita las funciones fisiolégicas
de las plantas por lo que hay una alta probabilidad de tener plagas, rendimientos bajos
y mayores riesgos en la produccion. En México, el momento de la siembra varia
segun la region y depende de factores como la temperatura, la temporada de lluvias y
el genotipo, dado que uno de los principales desafios en la produccion de este cultivo

es la disponibilidad de agua.

En México, los periodos de cultivo se dividen en dos estaciones: primavera - verano y
otofio - invierno, categorizados segun el tipo de riego utilizado. La primera estaciéon
abarca desde el 1 de marzo hasta el 30 de septiembre, mientras que la segunda se

extiende desde el 1 de octubre hasta el 28 de febrero (del siguiente afio). Octubre es
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el mes en el que se siembra la mayor cantidad de tierras en México, y marzo es el
mes que registra la mayor produccién, datos que se aplican al ciclo otofio-invierno. Es
importante destacar que algunas variedades de cultivos son sensibles al "fotoperiodo”,
gue se refiere a las horas de luz disponibles. Esto puede manifestarse a través de
cambios en las plantas que afectan su desarrollo, como un retraso en la formacion de
botones florales y, en ocasiones, una menor produccion de vainas, lo que impacta
negativamente en el rendimiento (Cid et al., 2014). En la regién semiarida de Marin,
Nuevo Ledn, el periodo de siembra se encuentra entre el 15 de julio y el 31 de agosto

(Ramirez -Trevifio et al., 2018).

2.5. Sistemade siembra del cultivo de frijol en México

En México, se emplean diversos métodos de siembra, dependiendo de si se trata de
cultivos de temporal o bajo riego, y del tipo de frijol que se cultiva. En las siembras de
temporal, la eleccion de si utilizar soportes o no, asi como el momento de siembra,
varia segun la variedad de frijol. En particular, en las regiones del centro y sur de
México, es comun intercalar la siembra de variedades del grupo IV con maiz. En este
caso, el frijol se planta en las etapas finales del ciclo del maiz, aprovechando el tallo
de este ultimo como soporte para las plantas de frijol. En cambio, en las siembras bajo
riego, se implementa un enfoque més tecnoldgico y se suelen utilizar variedades de

frijol de tipo mata, semiguia y guia (tipos I, Il y lll) (Padilla y Ortega 2015).

La distancia entre los surcos al sembrar frijol dependera principalmente de la
disponibilidad de maquinaria y del tipo de frijol. Para los frijoles de mata, la separacion
entre surcos puede variar entre 60 y 80 cm si se siembran en una sola hilera o en
camas de 100 cm si se siembran en doble hilera, con una separacion de 35 a 40 cm
entre las hileras. En el caso de los frijoles de guia y semiguia, se recomienda una
separacion mayor entre los surcos, siendo mas comun utilizar distancias de 75 a 80

cm entre surcos en una sola hilera (Osuna-Ceja et al., 2011).

Durante la temporada de siembras de P-V, es posible disminuir la separacion entre los

surcos o las hileras debido a una mejor respuesta de las plantas en comparacion con
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las siembras de O-I. La cantidad de plantas por hectarea puede variar entre 40,000 y
200,000, dependiendo del método de siembra, el tipo de frijol y la fecha de siembra.
La cantidad de semillas puede variar de 40 a 120 kg ha, lo cual, en gran medida, se
determina por el tamafio de las semillas. En la mayoria de los casos, se recomienda

depositar entre 16 y 25 semillas por metro (Rodriguez-Cota et al., 2017).

2.6. Etapas del Desarrollo del Cultivo de Frijol

En términos generales, se pueden identificar dos etapas consecutivas en el proceso de
crecimiento y desarrollo de las plantas: la fase vegetativa y la fase reproductiva. La
duracion de cada una de estas etapas esta influenciada por diversos factores, como el
patron de crecimiento, las condiciones climaticas, la composiciéon del suelo y la
genética, entre otros (FAO, 2018). Las diez fases del proceso de cultivo biolégico de
frijol se dividen en dos categorias principales: cinco etapas de desarrollo vegetativo,
gue abarcan la germinacion (V0), emergencia (V1), hojas primarias (V2), primera hoja
trifoliada (V3) y tercera hoja trifoliada; y cinco etapas de desarrollo reproductivo, que
comprenden la prefloracion (R5), floracion (R6), formacion de vainas (R7), llenado de
vainas (R8) y maduracion (R9) (INTA, 2019).

2.7. Los diferentes habitos de Crecimiento del cultivo frijol

Los cinco patrones de desarrollo del frijol fueron identificados por Parsons (2010)
(Figura 1):

Tipo I. Se distingue por la presencia de plantas que florecen tempranamente,
con un reducido numero de nudos, entre cinco y diez, y muestran brotes e
inflorescencias reproductivas terminales (determinadas). Estas plantas son erectas y

suelen producir granos de tamafio considerable, aunque con un rendimiento bajo.

Tipo Il. Son plantas de 11 a 14 nudos que crecen de forma vertical, con un
patron de crecimiento indeterminado. Tienen vainas, aunque Sus granos son

diminutos, y presentan una guia en el tallo que favorece un rendimiento superior.
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Tipo lll. Se caracteriza por contar con plantas que muestran entre 12 y 16
nudos con una variedad de colores y dimensiones. El periodo de crecimiento de la
planta va desde un punto intermedio hasta tardio.

Tipo IV. Son plantas que forman enredaderas de distintos colores que cuentan
entre 14 y 18 nudos. Presentan un rendimiento muy elevado y su ciclo de crecimiento

es prolongado

Tipo V. Se caracteriza por la presencia de plantas con un nimero de nudos
qgue varia entre 16 y 30. Estas plantas pertenecen a un ciclo de desarrollo tardio y
exhiben un elevado potencial de rendimiento, aunque su produccion de granos es

limitada en ausencia de un respaldo adecuado.

Tipo N Tipo M Tip

Figura 1 Clasificacion de los tipos de frijol en base al habito de crecimiento del tallo principal.
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2.8. Condiciones Edafoclimaticas del Cultivo de Frijol

2.8.1. Suelo

El frijol prospera en los suelos que son livianos y que tienen un buen drenaje, que
pueden ir desde una textura franca a ligeramente arenosa, aunque también puede
crecer en suelos francos con algo de arcilla (Parsons, 2010). El rango éptimo de pH
para el suelo oscila entre 6.5 y 7.5, dentro de este intervalo, los nutrientes del suelo
estdn mayormente disponibles. Aunque también pueden prosperar en areas con un
pH de 4.5 a 5.5 (SAGARPA, 2016).

2.8.2. Temperatura

La temperatura adecuada para esta especie oscila entre 10°C y 30°C, siendo mas
favorable para su desarrollo entre 16°C y 24°C. Asimismo, la temperatura éptima para
el proceso de germinacion se sitia en un rango de 16°C a 29°C. Las temperaturas
elevadas ocasionan la desprendimiento o pérdida de los 6rganos reproductivos,
disminuyendo la productividad, mientras que las temperaturas bajas ralentizan el
desarrollo. Exposiciones extremas a temperaturas inferiores a -5°C o superiores a
40°C posiblemente puedan causar dafios permanentes. Durante las siembras de
otofo-invierno, las condiciones ideales para el crecimiento del cultivo de frijol se sitian
entre los 20°C y 28°C en términos de temperaturas mensuales promedio. A pesar de
esto, la planta puede tolerar fluctuaciones extremas, soportando desde 12°C hasta
35°C, siempre y cuando no se prolonguen en el tiempo, el frijol es intolerante a
heladas (Da Silva, 2017).

2.8.3. Luz

La intensidad luminica desempefia un papel crucial en el desarrollo del cultivo de frijol,
influyendo en la fotosintesis y teniendo efectos En los procesos de desarrollo y forma
de la planta, influenciados por la duracion del dia y la noche. El frijol se caracteriza
como una planta que prospera en dias cortos, y cuando se encuentra fuera de este

intervalo, puede dar lugar a elongaciones atipicas (CENTA, 2008).
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2.9. Manejo el sistema de riego en la produccion del cultivo de frijol

La practica esencial para obtener rendimientos elevados y mejorar la calidad del grano
en el cultivo de frijol es el riego. Las leguminosas son particularmente sensibles tanto
a la falta como al exceso de agua. Las etapas criticas, identificadas como aquellas
mas susceptibles a la falta de agua, incluyen el desarrollo vegetativo, la prefloracion y
el llenado de vainas. Para lograr un riego sostenible, es crucial tener en cuenta tanto
los aspectos ambientales como los econdmicos. Los resultados obtenidos al aplicar el
riego de manera regular demostraron cumplir con los requerimientos de agua para el
cultivo de frijol mediante la aplicacion de 14 riegos, con un consumo total de agua de
2,517.72 metros cubicos por hectarea. Garantizar un aprovisionamiento suficiente de
agua emerge como un elemento crucial para lograr un rendimiento éptimo durante la

cosecha de frijol (Gonzéalez-Cueto et al., 2017).

2.10. Los principales factores que Influyen en la Produccién de cultivo

frijol

La produccion de frijol experimenta una disminucion de hasta un 50% debido a
diversos factores, entre los cuales se incluyen la aplicacion indiscriminada de
agroguimicos, la sequia, las plagas y las enfermedades. Las principales limitaciones
identificadas en la literatura respecto a la produccion comprenden practicas
agronomicas inadecuadas la escasez de nutrientes en el suelo, la falta de variedades
mejoradas, la falta de agua, la competencia de malezas y los efectos adversos de
patbgenos como hongos, bacterias, virus e insectos representan desafios

significativos para el cultivo (Tofifio-Rivera et al., 2016).

2.11. Nutrientes Minerales (N, P, K)

En el ambito agricola, se destaca la importancia de los nutrientes esenciales N, P y K
en la alimentacién de las plantas (Hu et al., 2016), Tienen una relevancia crucial en el
desarrollo y crecimiento de las plantas. El nitrégeno (N) desempefia un papel esencial

en aspectos como el crecimiento, la fotosintesis, la sintesis de clorofila y la formacion
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de proteinas, entre otros compuestos fundamentales para el desarrollo de la planta.
Por su parte, el fésforo (P) es un componente esencial de los compuestos
responsables del transporte de energia, participa en procesos metabdlicos y en la
respiracion y fotosintesis, ademas de formar parte del ADN, del material genético de la
planta (INTAGRI, 2017). El potasio (K) desempefia un papel crucial en la produccién
de azucares de reserva, siendo responsable de mantener la permeabilidad de las
membranas celulares. Ademds, participa en la activacion de diversas enzimas,
influyendo en la sintesis molecular y en la transferencia de energia. Asimismo,
favorece la absorcion de nitratos por parte de la planta y estimula la sintesis de
proteinas. Al reducir la velocidad de ciertos procesos, contribuye a prevenir golpes de
calor y, por ende, la desecacion (INTAGRI, 2017).

2.12. Lasequia

Uno de los principales desafios en el cultivo de frijol radica en su susceptibilidad a la
disponibilidad de agua. En situaciones de cultivo a cielo abierto, su rendimiento se ve
particularmente afectado durante el ciclo inicial de primavera-verano debido a la
presencia de sequias. A nivel global, se ha observado que la sequia tiene el potencial
de disminuir la produccién de frijol hasta en un 60%, siendo un fenébmeno comun en

todo el mundo (Prieto-Cornejo et al., 2019).

En los paises productores de cultivo frijol, especialmente México, las condiciones
climéticas tienen un impacto significativo en el desarrollo y la productividad de este
cultivo, principalmente en el entorno con precipitacion irregular. La falta de lluvias,
especificamente, conduce a una disminucién en la producciéon de granos, biomasa
aérea, cantidad de vainas normales y niumero de semillas normales. Es importante
sefalar que el 86.4% de la produccion de frijol en México se realiza en condiciones de
lluvia natural (Romero-Feliz et al., 2018).
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2.13. Lacosecha del cultivo frijol

La recoleccion del frijol comienza cuando la humedad de la semilla alcanza alrededor
del 25%, momento en el que la mayoria de las plantas adquieren un tono amarillento y
aproximadamente el 90% de las vainas cambian a un color café claro. Durante este
periodo, denominado madurez fisioldgica, que se produce aproximadamente entre los
115y 125 dias después de la siembra en otofio-invierno, y entre los 105 y 115 dias en
primavera-verano, es viable proceder con la cosecha de las plantas para su posterior
secado. Este corte puede realizarse manualmente en éareas pequefias o0 con
maguinaria en areas mas extensas. Cuando se realiza manualmente, es
recomendable dejar estacas de dos surcos colocando la raiz hacia arriba con el fin de

mejorar el proceso de secado de las hojas (Carneiro et al., 2019).

2.14. Rendimiento del frijol

El desempefio agricola se describe como la produccién de cultivos por unidad de area
de tierra cultivable, como en el caso de maiz, granos, legumbres y cereales, y puede
expresarse en términos de peso, ya sea en kilogramos o toneladas por hectarea. A
veces se utiliza indistintamente con el término produccion agricola (Ramirez y Suris,
2020).

2.15. Importancia de las Malezas en la agricultura

Cada afio, a nivel global en la agricultura, las malas hierbas producen importantes
pérdidas. En los paises mas desarrollados, estas pérdidas se han estimado en mas de
125 millones de toneladas de alimentos anualmente. Esta cantidad seria suficiente
para alimentar a mas de 250 millones de personas. Estas pérdidas se derivan de los
efectos perjudiciales que las malas hierbas causan directa o indirectamente,
impactando en diversos aspectos de la produccion agropecuaria y aumentando los
costos de produccién. La presencia de malezas en los cultivos, especialmente en el
caso del frijol, resulta en una reduccion significativa tanto en la cantidad como en la
calidad de las materias primas cosechadas. Esto se debe a que las malas hierbas

compiten por recursos esenciales como: nutrientes, agua, luz, oxigeno y diéxido de
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carbono, asi como por espacio. Esta competencia lleva a una disminucion en el

rendimiento y la calidad de las plantas cultivadas (Wang et. al, 2019).

Una de las interpretaciones mas precisas de maleza, se refiere a una planta que crece
en una ubicacion inapropiada; esta nocion surge porque hay malezas medicinales
empleadas en la industria, asi como plantas ornamentales y comestibles. De manera
inversa, podemos identificar especies cultivadas que podrian transformarse en hierbas
no deseadas (Booth et al., 2003).

Las malas hierbas tienen su origen en tres fuentes distintas:

e Especies silvestres colonizadoras que muestran una notable capacidad de
adaptacion a una amplia variedad de entornos, favoreciendo la hibridacion
entre especies silvestres y domesticadas.

e Cruce entre variedades de plantas que han sido adaptadas a la vida salvaje y
otras que han sido criadas en entornos controlados.

e Variedades desarrolladas y elegidas en un entorno con una menor influencia
humana

Estas variedades de plantas que crecen tanto en zonas de cultivo como en areas no
cultivadas son clasificadas como hierbas no deseadas, vegetacion arvense o plantas
indeseables (Benitez, 2014)

2.16. Pérdidas ocasionadas por malezas

Las plantas no deseadas conocidas como malezas tienen un impacto negativo, ya que
cuando crecen fuera de su entorno natural, actian como anfitrionas para insectos y
patégenos perjudiciales. Estos elementos pueden causar dafios significativos al
afectar a las plantas que se cultivan. Ademas, los fluidos liberados por las raices y
hojas de las malezas resultan toxicos para las plantas cultivadas. Estas malezas
también dificultan la cosecha y generan costos adicionales para llevar a cabo estas
operaciones. De hecho, en el momento de la cosecha, las semillas de las malezas
contaminan la produccion cosechada. En consecuencia, la presencia de malezas en
areas destinadas al cultivo disminuye la eficacia de la fertilizacion y el riego. Esto a su

vez propicia el aumento en la densidad de otras plagas, lo que en ultima instancia
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conduce a una reduccién en los rendimientos agricolas y una disminucion significativa

de la calidad de las materias primas producidas (Atwood y Paisley-Jones, 2017).

Las pérdidas causadas por las malezas se dividen en dos categorias: directas e
indirectas. Las pérdidas directas provienen de la competencia de las malezas por
recursos como nutrientes, luz solar y agua. Se estima que estas pérdidas representan
entre un 10% y un 15% de la produccién agricola en la region Babahoyo (Ecuador).
Por otro lado, las pérdidas indirectas, que afectan alrededor del 3% de la produccion,
resultan de la reduccion de la eficiencia de las cosechadoras debido a la presencia y
la interaccion compleja entre las hierbas no deseadas, los cultivos, las condiciones
climaticas y el suelo son importantes y cambian considerablemente en el momento de
la cosecha (Cabero, 2020).

2.17. Periodo critico de competencia

El periodo critico de competencia se define como un lapso a lo largo del tiempo
durante el cual, la existencia conjunta de las plantas no deseadas y el cultivo
establecido da como resultado el tener una disminucion importante en el rendimiento
del cultivo, comparado con lo que el cultivo podria producir sin esas plantas
indeseables. Comprender cuando ocurre este periodo critico permite identificar el
momento ideal para llevar a cabo las acciones de manejo de malezas (Savkovi¢ et al.,
2019).

Las plantas cultivadas enfrentan su mayor amenaza por parte de las malas hierbas
durante ciertas etapas de su desarrollo. Durante estos momentos clave, es crucial
implementar medidas de control. Si las malas hierbas aparecen en fases mas
avanzadas del crecimiento de los cultivos, generalmente causan dafios menos
significativos. En la agricultura convencional, conocer este "periodo critico” permite al
agricultor utilizar sus recursos limitados de manera mas eficiente, lo que resulta en
ahorro de tiempo y reduccién de costos relacionados con la gestion de control de
malas hierbas (Toledo y Cruz, 2019). Si la infestacion observada consiste en su

mayoria de una Unica especie, lo recomendable seria emplear el criterio del umbral
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econdomico. Esto se refiere a determinar la densidad de poblacién de esa especie
vegetal que afecta significativamente al cultivo, justificando asi la implementacion de
medidas para controlarla. Los umbrales econémicos también son pertinentes en zonas
donde se emplean herbicidas a gran escala, ya que su uso suele resultar en el
desarrollo de especies que son tolerantes o resistentes a los herbicidas, lo que a su
vez requiere la aplicacion adicional de herbicidas después de la emergencia de las
plantas (Abbas et al., 2017).

2.17.1. Competencia entre cultivos y malezas

La rivalidad directa entre cultivos y malezas se da debido a la disputa por recursos
gue a menudo son escasos, como nutrientes, agua, luz y espacio. Ademas, existe una
competencia indirecta causada por la liberacibn y produccién de sustancias
alelopaticas. En términos generales, las malezas tienden a estar mejor adaptadas a
los agroecosistemas que los cultivos. Esta competencia se manifiesta a través de
cambios en el crecimiento y desarrollo tanto de los cultivos como de las malezas
(Shreshtha et al., 2017).

2.17.2. Competencia por sustancias nutritivas

Las malezas, debido a su notable capacidad de adaptacion a diversos entornos,
compiten de manera mas eficiente con los cultivos por recursos como nutrientes,
agua, luz y espacio. Esto afecta considerablemente la produccion agricola, resultando
en pérdidas econdmicas al dificultar las tareas agricolas. Ademas, actian como
huéspedes de insectos plaga que transmiten enfermedades. Por lo tanto, es crucial
decidir sobre el manejo de malezas al inicio del ciclo de cultivo, antes de que estas
alcancen su crecimiento total. Detectar las plantulas de malezas en una etapa

temprana es crucial para llevar a cabo un control eficaz (Rodriguez et al., 2019).
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2.17.3. Competencia por aguay luz

La toma de agua desde el suelo causa una disminucion en la cantidad de agua
alrededor de las raices de los cultivos de frijol, creando un cambio gradual. La forma
en que el agua se desplaza en el suelo, asi como la regién afectada por esta
disminucién y el gradiente, puede extenderse hasta unos 24 cm desde una raiz activa.
La magnitud de la competencia por el agua esté influenciada por las precipitaciones y
su distribucion, lo que determina que tan fuertes, cuanto tiempo y cuando las malezas

pueden causar una falta de agua para los cultivos (L6épez-Caamal et al., 2018).

Las malezas aumentan la pérdida de agua por evaporaciéon y transpiracion en su
totalidad, especialmente durante las primeras etapas de crecimiento. Esto conlleva a
una disminucién en el tamafio de las hojas, el desarrollo general y la produccion de los
cultivos cuando enfrentan escasez de agua. En el caso del cultivo de frijol, cuando la
cantidad de agua que el cultivo pierde por evapotranspiracion supera la cantidad de
agua recibida en forma de precipitacion, la presencia de malezas disminuye la
cantidad de agua disponible en el suelo para el cultivo. Este efecto es particularmente
problematico durante el periodo critico en el que se determina el rendimiento de los

cultivos (Romo-Asuncion et al., 2016).

Con respecto a la luz, la velocidad a la que los cultivos crecen depende de la cantidad
de radiacion que reciben. Cuando hay mas agua y nutrientes disponibles, el
crecimiento de los cultivos en un entorno con malezas esta influenciado por la
cantidad de luz que las hojas de las malezas pueden obtener de varias fuentes, lo cual

se convierte en el principal factor de competencia (Jiménez et al., 2017).

Por lo general, la relacion entre el area foliar del cultivo y la maleza se ve influenciada
por factores clave: como el angulo de insercion de las hojas y las alturas relativas de
las especies vegetales. Estos factores desempefian un papel esencial en la lucha
competitiva entre los cultivos y las malezas por la luz solar. Los cultivos a menudo
demuestran habilidades en su competencia por la luz, especialmente frente a ciertas

especies de malezas. Estas malezas pueden provocar cambios en el entorno, lo que a
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su vez aumentaria las posibilidades de supervivencia de las plantas que se
encuentran en la sombra. Adem4s, este proceso contribuye a un aumento en la

captacion de radiacion solar (Wille et al., 2019).

2.17.4. Alelopatia

La alelopatia se trata del conjunto de pasos que un sistema sigue para producir
metabolitos secundarios sintetizados por plantas, algas, bacterias y hongos. Estos
metabolitos influyen en el desarrollo y crecimiento de estructuras biolégicas y
agricolas, desempefiando roles tales como repeler, atraer, estimular e inhibir el

crecimiento de las plantas que estan siendo cultivadas (Ojeda, W., 2018).

Ademas, las conexiones bioquimicas entre distintas plantas, incluyendo
microorganismos, contribuyen a la creacién de compuestos quimicos. De hecho, las
relaciones bioquimicas tienen la capacidad de actuar como inhibidores o estimulantes.
Estas interacciones desempefian un papel crucial en los ecosistemas naturales y otros
sistemas con algun tipo de funcionamiento, ya que influyen en los procesos de
sucesion, composicion, estructura y dinamica de las comunidades de plantas

autéctonas o cultivadas (Farias, 2019).

2.18. Las caracteristicas de las malezas

Desde la perspectiva de la agricultura, las malezas engloban a todas las especies que
comunmente obstaculizan las caracteristicas deseadas, ya que tienen habilidades que
les permiten aumentar la germinacion en diversas condiciones. A pesar de tener la
ventaja de surgir sin intervencion, reproducirse, crecer y prosperar, su capacidad
constante y elevada de producir semillas les posibilita esparcirse en distancias cortas

y largas (Mamani, 2019).

Durante un periodo de tiempo, el suelo exhibe la capacidad de impedir el crecimiento

de otras plantas, mientras que algunas malezas desarrollan una quimica llamada

alelopatia que inhibe el crecimiento de plantas cercanas. Sin embargo, estas malezas
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atraen insectos dafinos y prosperan en condiciones desfavorables, como suelos
dafados, areas ventosas, llanuras inundadas, deltas, orillas de rios y lugares que han
sufrido incendios periodicos. Ademas, tienen la capacidad de sobrevivir en areas
modificadas por la actividad humana, como campos agricolas, llanuras y areas

cercanas a construcciones y caminos (Sarduy, 2016).

2.19. Clasificacién de malezas o plantas no cultivadas

Aunque existen multiples métodos de clasificacion que se basan en diversas
caracteristicas, como las botanicas, fisiologicas, morfolégicas y otras, desde una
perspectiva de produccion es esencial destacar la variacion en los tipos de malezas
herbaceas segun su ciclo de vida. Esto se debe a que la mayoria de los cultivos
comparten sSus recursos, COmo espacio, agua y nutrientes, con estas especies
herbaceas espontaneas, es decir, aquellas cuyos tallos no desarrollan tejidos lefiosos
y, en cambio, permanecen tiernos, flexibles y suculentos. En regiones de clima
templado, podemos identificar tres categorias generales de malezas herbaceas: las

anuales, las bienales y las perennes (Huillcas Sullcaray, 2016).

2.19.1. Malezas anuales

Las malezas anuales son aquellas que llevan a cabo todo su proceso vital, desde la
germinacién hasta la produccién de semillas, en un solo periodo de crecimiento, que
puede oscilar entre aproximadamente 30 dias y varios meses, dependiendo de la
especie. Estas plantas se multiplican exclusivamente a través de semillas, las cuales
son generadas en cantidades significativas. Ademas, se destacan como las malezas
mas prevalentes en terrenos agricolas y son una constante en suelos que han sufrido

perturbaciones significativas (Requena, 2016).

Las malezas que aparecen durante la primavera y el verano como parte de su ciclo
anual no resisten las bajas temperaturas. Las plantas brotan en primavera, crecen
durante la primavera y el verano, generan semillas y completan su ciclo hacia el otofio
o el inicio del invierno, segun las condiciones de temperatura. Estas especies abarcan

la pata de gallina (Digitaria sanguinalis), los hualcachos (Echinochloa spp) y el
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duraznillo (Polygonum persicaria). Ademas, pueden ser clasificadas en dos grupos
segun el tipo de hoja que poseen: las malezas de hojas anchas (o latifoliadas) y las de
hojas estrechas, que son gramineas (Poaceae). Ambas categorias cuentan con
semillas para su reproduccion y pueden ser controladas eficazmente al ser cortadas

en sus etapas tempranas de desarrollo (Dolores y Aldana, 2017).

Sin embargo, la respuesta al proceso de corte varia en estos dos tipos de plantas. Las
plantas de hojas anchas sus puntos de crecimiento son visibles en la superficie, a
diferencia de las gramineas cuyo punto de crecimiento que se encuentra parcialmente
resguardado en la base de la planta, o que les permite regenerarse en las primeras
etapas de crecimiento y posteriormente desarrollar su tallo principal hacia arriba. Esto
facilita su manejo mediante cortes. Sin embargo, en condiciones Optimas de humedad,

las gramineas pueden generar nuevos brotes desde la base (Silva, 2012).

2.19.2. Malezas bienales

Las plantas invasoras que se desarrollan durante dos temporadas son necesarias
para cumplir su ciclo completo, desde la germinacion hasta la produccion de semillas.
Comienzan su ciclo con una fase de crecimiento vegetativo, pasando por la etapa de
roseta en la que se desarrollan como una agrupacion basal de hojas. La emision del
tallo floral ocurre solo en la segunda temporada, después de que hayan acumulado
suficientes horas de frio necesarias para este proceso. En regiones donde las
temperaturas frias llegan temprano, algunas de estas malezas bienales pueden
cumplir con sus requerimientos de horas de frio en la primera temporada, lo que las
lleva a actuar como plantas anuales en lugar de bienales, estas plantas se denominan

bienales facultativas (Rosales y Medina, 2011).

Una vez que entran en la fase de crecimiento reproductivo y comienzan a producir
tallos florales, estos tallos pueden volver a crecer si se cortan. Esto se debe a que el
punto de crecimiento se encuentra bajo la agrupacion de hojas en forma de roseta.
Sin embargo, dependiendo de las condiciones ambientales, los tallos regenerados

seran mas cortos y produciran menos semillas. Algunos ejemplos de estas malezas
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bienales incluyen la zanahoria silvestre (Daucus carota), la hierba azul (Echium

vulgare y E. plantagineum) y la cicuta (Conium maculatum) (Alemén, 2016).

2.19.3. Malezas perennes o plurianuales

Las plantas invasoras perennes o de varios afios son aquellas que pueden o no llevar
a cabo todo su ciclo de reproduccion, desde la germinacion hasta la produccion de
semillas, en un solo periodo estacional, pero luego tienen la capacidad de repetir este
ciclo indefinidamente a partir de propagulos vegetativos. En esta categoria se

distinguen dos subtipos de perennes (Villegas et al., 2004).

El primero, denominado "Perennes simples"”, se reproduce principalmente a través de
semillas, pero también tiene la capacidad de rebrotar a partir de su raiz (corona). Si el
sistema radicular pivotante sufre dafios o es cortado en fragmentos, cada trozo de raiz
puede generar una nueva planta. Ejemplos de estas especies son: El diente de le6n
(Taraxacum officinale), las siete venas (Plantago lanceolata) y la galega (Galega
officinalis). En cambio, las "Perennes complejas” o "vivaces" se propagan tanto por
semillas como asexualmente mediante propagulos vegetativos que generan plantas

independientes y genéticamente idénticas (Alvarez, 2020).

2.20. Laclasificacion Botanica de las malezas

Esta forma de categorizacién nos brinda la capacidad de reconocer una planta segun
su estructura y organizarlas en categorias que incluyen familias, géneros y especies.
Para nombrar una planta, se emplean dos palabras en latin: la primera representa el
género y la segunda identifica la especie. Este sistema de clasificacion es de alcance
global y previene malentendidos al usar nombres locales variados en diversas areas
(Benitez et al., 2006).
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2.20.1. Clasificacion Morfolégica

Esta categorizacion se lleva a cabo segun la estructura de su hoja y se separan en:

2.20.1.1. Monocotiledéneas de la familia graminea

Esta familia se caracteriza por mostrar una hoja inicial estrecha y dispuesta de
manera alternada junto a tallos cilindricos. Su sistema de raices es fibroso. Dentro de

esta categoria se encuentran los zacates y las gramas (Stagnari y Pisante, 2010).

2.20.1.2. Monocotiledéneas de la familia ciperacea

Muestran caracteristicas similares a las del zacate, salvo que tienen tallos triangulares

sin nudos, y sus hojas crecen en forma de roseta desde la base del tallo.

2.20.1.3. Dicotiledéneas

Muestran hojas de gran tamafio que poseen venas, junto con dos hojas iniciales o
embrionarias, con una raiz que crece hacia abajo, pudiendo ser plantas trepadoras,

rastreras de naturaleza herbacea o parcialmente lefiosa (Gonzalez, 1999).

2.21. Métodos de control de malezas

2.21.1. Control mecéanico

El enfoque mecanico para el manejo de las malas hierbas se centra en los impactos
generados por la maquinaria y el equipo agricola en la vegetacién indeseada. Una
adecuada preparacion del suelo posibilita que el cultivo previsto emerja con escasas
malas hierbas, reduciendo asi la competencia por nutrientes, agua y luz. Llevar a cabo
regularmente tareas como el rastrillado, el uso de herramientas de cultivo o las
labores de aporque es fundamental para mantener bajo control el crecimiento de las
malas hierbas. Un manejo mecanico efectivo implica llevar a cabo estas labores en el
momento preciso en que se detecta la emergencia de las malas hierbas. (Pardo et al,

2008).
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2.21.2. Control fisico

En los ultimos afos, se ha destacado una opcién significativa en la gestiéon de control
malezas, centrada en métodos fisicos. Este enfoque implica la aplicacion de diversas
practicas que generan calor, como la implementacion de plasticos transparentes
durante las estaciones mas calidas para elevar las temperaturas y eliminar las
malezas en su estado de dormancia, conocido como solarizacion. Ademas, se
contempla la utilizacion de coberturas de plastico con el fin de evitar que las malas
hierbas crezcan y se reproduzcan en los campos de cultivo, asi como el empleo de
coberturas vegetales, ya sean vivas 0 muertas, con el fin de controlar las malezas.
Antes de la implementacion del acolchado con plastico, es esencial verificar tanto su
eficacia técnica como su viabilidad econdmica. El empleo generalizado de plasticos en
vastas superficies de tierra requiere de maquinaria tanto para la instalacion del
material como para su posterior remocion una vez que finaliza su utilidad en la

agricultura, con el objetivo de prevenir la contaminacién ambiental (FAO, 2016).

2.21.3. Control biolégico

Se denomina control bioldégico de malezas a la estrategia que se fundamenta en la
utilizacién de enemigos naturales especificos para regular la presencia de malezas en
un cultivo. En lo que respecta a las hierbas indeseadas, se han documentado informes
sobre plantas que ejercen alelopatia, asi como la intervencién de insectos, hongos y

bacterias que afectan el desarrollo de estas malezas (Roblero, 2015).

Los metabolitos secundarios se distinguen de los metabolitos primarios debido a su
presencia no universal en todas las plantas, y aquellas que contienen estos
metabolitos secundarios tienden a resultar téxicas para otras especies vegetales.
Estos metabolitos, también conocidos como compuestos alelopaticos, son moléculas
aleloquimicas que ejercen una accion inhibidora sobre la germinacion, desarrollo de
raices, floracién, y otras funciones en plantas vecinas. Entre estos compuestos
aleloguimicos se incluyen fenoles, terpenoides, compuestos nitrogenados, entre otros,

los cuales suelen estar distribuidos en diversos tejidos u érganos de las plantas,
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dependiendo de la especie. En muchos casos, estos compuestos se encuentran
combinados con otras sustancias, volviéndose inofensivos para las plantas que los
producen. Familias como Lamiaceae, Euphorbidceae, Chenopodiaceae, Asteraceae,
entre otras, han sido identificadas como portadoras de estos compuestos (Roblero,
2015).

Rodriguez et al. (2014) investigaron el impacto alelopatico del extracto acuoso
obtenido de las hojas de Helianthus annuus en la germinacion y desarrollo de
plantulas de Setaria ungulata, conocida como "rabo de zorro", y Chenopodium murale,
también llamada "hierba del gallinazo”. Los resultados revelaron que, en el caso de S.
ungulata, el extracto concentrado al 100% tuvo un efecto importante de inhibicion en la
germinacién, asi como en el desarrollo de la raiz y el hipocoétilo. En cuanto a Ch.
murale, las concentraciones del 50% y 100% del extracto provocaron una reduccion
significativa tanto en el porcentaje de germinacién como en la longitud de la raiz y el
hipocatilo.

2.21.4. Control quimico

El control quimico se refiere al uso de sustancias quimicas para gestionar o eliminar
organismos no deseados, como insectos, malezas, hongos, bacterias u otros
organismos capaces de ocasionar perjuicios a los cultivos, animales, estructuras o al

medio ambiente en general (Medici, 2016).
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3.0. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar del establecimiento del experimento

Esta investigacion fue realizada en las instalaciones de la Facultad de Agronomia de
la UANL, Campus Marin, que se encuentra en la carretera Zuazua-Marin,
especificamente en el kilometro 17.5 del Municipio de Marin, Nuevo Ledn. Este lugar
esta situado a una altitud de 375 metros sobre el nivel del mar y tiene coordenadas
geograficas de 25° 53' de latitud norte y 100° 03' de longitud oeste (INEGI, 2017). La
temperatura promedio anual en esta ubicacién es de 22°C, y la precipitacion anual
promedio es de 573 mm (INAFED, 2009). La superficie total del experimento abarco
630.4 m?, con dimensiones de 16 m de largo y 39.4 m de ancho. Un pasillo de 1m de

ancho como separacion entre los bloques.

3.2. Andlisis del suelo para determinar niveles de factores edéficos

quimicos y fisicos

El dia 10 de marzo del 2023 fueron recolectadas las muestras del suelo en el campo
experimental Marin en el lugar donde se realizé el experimento. La toma del suelo se
realizé en dos tomas de muestras: la primera de 0-30 cm y la segunda 30-60 cm de
profundidad, para llevarlas al laboratorio de Analisis de suelos de la FAUANL el dia
24 de marzo 2023, para conocer cual era el estado fisico-quimico de los suelos,
determinando los macro y micronutrientes, el pH, el contenido de M.O., esto
comprendio: Reaccion del suelo (pH), método 1:2 en agua; materia organica por el
meéetodo de Walkley y Black, el método Micro Kjeldahl para nitrdgeno, método de

Olsen modificado para fésforo y absorcién atbmica para potasio.
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3.3. Procedimientos para el analisis de suelos.

Las muestras se tamizaron y se pesaron 60 g de cada muestra para determinar la
textura del suelo por el método de Bouyoucos. Como siguiente paso se pesaron 200 g
de cada muestra para determinar la conductividad eléctrica, agregando 40 ml agua

oxigenada y 50 ml de Hexa meta fosfato de sodio en cada muestra.

3.3.1. Determinacion de nitrégeno, fosforo, potasio y materia

organica del suelo (Métodos)

Los métodos utilizados para determinar los macronutrientes: para nitrégeno se utilizé

Micro Kjeldahl, para fésforo Olsen modificado.

3.3.2. Nitrégeno

Para determinar nitrdgeno se utilizé 1 g de suelo, 1 g de Sulfato de potasio, 1 g de
Sulfato de cobre, 3.5 ml de acido Sulfurico concentrado, Digestor micro KJELDAHL,
30 ml Acido Boérico al 4%, indicador rojo de metilo verde de bromocresol y 20 ml

hidréxido de sodio.

3.3.3. Fésforo

Para determinar P se utilizé 10 gr de suelo, 8 ml cloruro de estanoslo, 1 litro de agua y

25 ml de molibdato de amonio.

3.3.4. Potasio

Este elemento se determind utilizando los siguientes equipos y reactivos: Tamiz de 2
mm de diametro; frascos de extraccion de 50 ml con tapones; agitador mecanico de
180 oscilaciones por minuto; filtro de embudo de 11 cm; espectrofotbmetro de
absorcion atomica; balanza analitica para pesaje de muestra; solucién extractora de

acetato de amonio; 57 ml de acido acético glacial y HCI.
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3.3.5. Materia Organica

La M.O. se determind usando: 1 gr de suelo, cromato de potasio, acido sulfarico

concentrado, acido fosforico, difenil amina de sulfato de bario y sulfato ferroso.

3.3.6. Andlisis fisico quimico del suelo

Segun los resultados, la capa de suelo que va desde 0 a 30 centimetros de
profundidad se caracteriza por tener una textura arcillosa y la presencia de carbonatos

y bicarbonatos. Los resultados se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Analisis fisico- quimico del suelo con profundidad (0-30cm).

Parametro Datos Unidad de medida
Densidad aparente 4.1 glcm?
pH 8.2
CE 3.7 mS/cm
Textura Arcilla

MO 1.76 %

N 0.13 %
P 62.60 ppm
K 0.41 Meqg/100 gr

3.3.7. Andlisis fisico quimico del suelo
Segun los resultados, en una profundidad de 30-60 cm, el suelo se clasifica como
arcilloso y contiene carbonatos y bicarbonatos. Los resultados se presentan en el

Cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis fisico- quimico del suelo con profundidad de 30-60 cm.

Parametro Datos Unidad de medida
pH 8.6
CE 4.5 mS/cm
Textura Arcilla
MO 1.64 %
N 0.12 %
P 62.43 ppm
K 0.33 Meq/100 gr
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3.3.8. Condicion quimica del suelo

El andlisis quimico de suelo de ambas muestras a profundidad de 0- 30 cm y de 30 —
60 cm muestra que el N se encontr6 medianamente pobre y el P y K, se encontraron
en niveles optimos en el suelo y la materia organica se encuentra en una condicion
baja. Por otro lado, el pH se encontré alcalino, asimismo la conductividad eléctrica se
encontrd ligeramente salino para la muestra de (0-30 cm) y medianamente salino para
la muestra de (30- 60 cm), lo que puede afectar la disponibilidad de los nutrientes para

un buen desarrollo del cultivo de frijol.
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3.4. MANEJO DEL ENSAYO

3.4.1. Métodos de Fitotecnia

En el area del experimento se realizaron todas las actividades agricolas requeridas
en el momento oportuno para asegurar un adecuado crecimiento, desarrollo y

rendimiento del cultivo durante la ejecucion del ensayo.

3.4.2. Preparacion de suelos y método de siembra

Para el establecimiento del cultivo de frijol en dicha &rea, el 26 de julio 2023 se realiz6
una preparacion de suelos con un paso de arado o roturacion a una profundidad de 30

cm, posteriormente se realizaron dos pasos de rastra para mullir bien la tierra.

3.4.3. Método de siembra

Para establecer el cultivo, se utilizé hilo y estacas en el campo para delimitar los
puntos de las parcelas que formaron parte del experimento. La siembra se llevo a
cabo manualmente en hileras simples, depositando las semillas de manera continua.
Cada unidad experimental consistio en tres surcos de tres metros de longitud con una
alta densidad de siembra. Una vez que las plantas emergieron, se realizd6 un aclareo
para asegurar que quedaran a una distancia de 80 cm entre hileras y 5 cm entre

plantas.

3.4.4. Organizacion de ensayos y cultivo de material genético

La siembra tuvo lugar el dia 6 de agosto de 2023 y se llevo a cabo de manera manual.
Se sembraron dos semillas por golpe, separadas por una distancia de 5 cm entre
plantas y 80 cm entre surcos, a una profundidad de 2 cm. En total, se sembraron 24
surcos para cada genotipo, sumando un total de 48 surcos por repeticion. Cada
tratamiento const6 de 3 surcos, con una longitud de 3 metros por repeticién. Para

facilitar la gestion, se delimitaron las unidades experimentales utilizando rafia y
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estacas. Las variedades fueron sembradas en seco y fueron Pinto Saltillo y Flor de

Mayo, ambas con un ciclo de vida con méas de 90 dias en promedio.

3.4.5. Instalacion del sistema de riego y aplicacion del primer riego

El método de riego empleado fue el sistema de goteo, donde cada tratamiento incluia
tres surcos junto con su correspondiente cintilla. La primera vez que se aplico riego
ocurrié el 6 de agosto del afio 2023, y luego se efectuaron aplicaciones de riego de

forma regular hasta completar el ciclo del cultivo (Figura 2).

Figura 2. Fotografia de experimento de campo de frijol, con aplicacién de riego por
cintilla, FAUANL, Marin, N.L. agosto 2023.

El método de irrigacion utilizado en el cultivo de frijol fue a través de pequefias bandas
de cintilla para aplicar el riego en forma bien regulada, aplicando el riego alrededor de
cada 15 dias. Solo se aplicaron 4 riegos, pues se tuvo un efecto favorecedor de

lluvias, que se presentaron al final del ciclo del cultivo.

3.4.6. Factores para estudiar

Este experimento consistié en probar dos genotipos con ocho diferentes tratamientos
contra malezas (con malas hierbas y sin malas hierbas en diferentes periodos de

competencia en el ciclo de cultivo de frijol) y su influencia sobre las variables
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agronémicas estudiadas, considerando también la calidad de grano a nivel nutricional

(proteinas, vitaminas, etc.).

3.5. Las caracteristicas agronémicas principales de las variedades que

se utilizaron son las siguientes.

3.5.1. Pinto Saltillo

Procede de un proceso de cruzamiento en el que se combinaron las variedades
Hidalgo 77, MAM 30, Michoacan 91A, BAT 76, BAT 93 y G5653. Fue desarrollada y
presentada por el INIFAP en el afio 2001. Esta variedad presenta un patrén de
crecimiento de guia y alcanza una altura promedio de 32 centimetros. La testa de la
semilla es altamente resistente a la oxidacion. Ademas, muestra una notable
tolerancia a enfermedades como la Antracnosis, la Roya y las Pudriciones de la Raiz,
lo que elimina la necesidad de aplicar fungicidas para su manejo. Los granos
conservan su color original durante un periodo de hasta 24 meses después de la
cosecha, sin oscurecerse rapidamente. ElI contenido de proteinas es
significativamente alto, llegando al 22.1%. Los granos tienen un tamafio mediano y su

peso varia entre 30 y 34 gramos por cada 100 semillas. (Valdez, 2009). Ver Figura 3.
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Figura 3. Semillas del genotipo Pinto Saltillo durante preparacion del experimento.
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3.5.2. Flor de mayo

La region del Altiplano Centro-Occidental de México tiene una gran demanda de frijol
de la variedad Flor de Mayo. Se presenta una nueva variante llamada Flor de Mayo
Dolores (FMD), la cual se obtuvo mediante la cruza de Flor de Mayo Anita (FMA) y
(FM 99016). Este tipo de frijol es principalmente de crecimiento indeterminado, con
muchas ramas, de habito postrado y guia corta (tipo Ill a). Su ciclo de crecimiento es
considerado intermedio, con 44 dias hasta la floracion y 96 dias hasta la madurez.
Ademas, es muy resistente a la roya y la bacteriosis de halo, y muestra resistencia
intermedia a la antracnosis, la mancha angular y la bacteriosis comun. En términos de
rendimiento comercial, produce de manera intermedia a alta, con un rango de 1,500 a
2,600 kg por hectarea. Sus granos tienen un color rosado-morado alrededor del hilio y
presentan una moteada crema en la parte dorsal. Tienen una forma prismatica semi
aplanada y un tamafio medio, con 32 gramos por cada 100 semillas (Lépiz- lldefonso
et al., 2015). Ver Figura 4.

Figura 4. Fotografia de Semilla de genotipo Flor de Mayo para establecimiento del

experimento.
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3.5.3. Obtencion de Material Genético (Semillas)

La semilla utilizada en la presente investigacion, fue proporcionada por el Dr. José
Elias Trevifio Ramirez, misma que fue obtenida en el area agricola de la Facultad de
Agronomia UANL, en lotes de incrementos de semilla de diversas variedades

cultivadas de especies vegetales.

3.5.4. Prueba de germinacion de las dos variedades de frijol

La evaluacion mas comun de la viabilidad de un lote de semillas es a través de la
prueba de germinacion. Esta prueba se llevo a cabo en condiciones ideales para cada
tipo de semilla, con el propdésito de discernir entre lotes de semillas en términos de la
velocidad y uniformidad de su germinacion. En este proceso, se enfatiza la calidad
fisiologica que se refiere a los mecanismos internos de la semilla que determinan su
capacidad para germinar, brotar y desarrollar las estructuras esenciales para formar
una plantula saludable en condiciones favorables. La vitalidad de la semilla es un
aspecto crucial ya que permite distinguir las diferencias entre la germinacion en
laboratorio y la aparicion en el campo, especialmente cuando las condiciones del

entorno pueden generar situaciones de estrés (Velazquez, 2014).

El porcentaje total de emergencia (ET) es una medida de la calidad de las semillas. Se

calcula contando el nimero de plantulas que emergen de las semillas, dividiendo ese

namero por el numero total de semillas sembradas y multiplicandas por cien.
No.Plantulas emergidas

E% = X 100
’ No.De semillas sembradas

La prueba de germinacion fue realizada en el campo agricola experimental de la
Facultad de Agronomia en Marin Nuevo Leon, donde se encontré que la variedad
Pinto Saltillo presentd un total de 90% de germinacion, mientras que la variedad Flor

de Mayo obtuvo un total de 92% de geminacion.
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3.5.5. Material genético

Las semillas de los dos genotipos de frijol (G1= Pinto Saltillo G2= Flor de mayo) a
estudiar se seleccionaron porgue reportan una buena adaptacion a las condiciones
ambientales en Marin, Nuevo Leb6n, ademas de que estan reportados con una buena

sanidad vegetal.

3.5.6. Material abiotico

Cinta métrica, Hilo, tractor, estacas, machetes, azadones, calculadora, computadora,
impresoras, libretas de notas, lapiz, camara, papel, balanza, bolsa plastica,

incubadora, etc.

3.6. Disefio experimental y andlisis estadistico

El disefio experimental consistio en bloques completos al azar en un arreglo de
parcelas divididas, distribuidas en cuatro repeticiones y 16 tratamientos. Los datos
fueron analizados en SPSS, mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y una

comparacion de medias por el método de diferencia minima significativa (DMS).

3.6.1. Disefio Experimental

El estudio se llevd a cabo mediante un disefio de bloques completos al azar con
disposicion en parcelas divididas. La parcela grande incluy6é dos genotipos diferentes
(factor A) y la parcela chica incluyé dos grupos de tratamientos: con y sin malezas,
formandose 8 tratamientos diferentes de control (Factor B). Los factores A y B se
distribuyeron en 4 bloques, generando 16 tratamientos con 4 repeticiones cada uno. El
area total de la unidad experimental fue de 591.0 m?, dividida en dimensiones de 16

metros de longitud y 39.4 metros de ancho (39.4 m x 16 m).
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3.6.2. Disefio del Experiment

Este disefio consiste en un conjunto de cuatro bloques de 64 parcelas pequefas,
donde el conjunto total tuvo dimensiones de 16 metros de longitud por 39.4 metros de
ancho. Cada parcela, que se dividio en 16 tratamientos, tiene dimensiones de 3
metros de longitud por 2.4 metros de ancho. Cada una de estas parcelas esta
compuesta por tres surcos separados por una distancia de 0.8 metros.

1. Ancho de calles dentro blogue: 1 m.

2. Numero de calles entre bloques: 3

3. Ancho de la calle entre parcelas grandes: 1 m

4. Numero de calles entre parcelas grandes: 1

Factor A= Genotipos <« G1= Pinto Saltillo, y G2= Flor de Mayo.
Factor B= 2 grupos con y sin malezas < CM (con malezas) y SM (sin malezas)

En el cuadro siguiente se muestra el modelo de andlisis de varianza (ANOVA)
aplicado. Los dos genotipos de frijol comun se asignaron a las parcelas grandes
(Factor A), mientras que los ocho periodos de control de malezas se distribuyeron en

las parcelas mas pequefias (Factor B).

El principal modelo de ecuacién utilizado fue el siguiente:
Yijk =y + Bi + Fj + eij (a) + Vk + (FV) jk + eijk (b)
i=1, 2...,4 (repeticiones);
=1, 2...,2 (genotipos=parcela grande: factor a);
k= 1, 2...,8 (periodos de control de malezas= parcela chica: factor b).
Yijk es la observacion en la variedad j, en el tratamiento k, en el bloque i
M es la media verdadera general
Bi es el efecto del bloque i
Fij es el efecto del nivel j de variedades
eij (a) es el error experimental de la i j-ésima parcela grande para variedades

Vk es el efecto del nivel k de control de maleza
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FVjk es el efecto de la interaccion de variedades y tratamientos de control de

malezas

eijk (b) es el error experimental de la i j k-ésima subparcela

3.7. Distribucion de los tratamientos en un disefio de bloques completos
al azar en un arreglo de parcelas divididas.

Genotipa | Genotipo Il
REP-Iv | EM|TSM SM | SM [TCM| SM |CM | cMm |Pasillo] CM TCM| SM |[TSM|SM | CM| CM| SM
T1| T8 |T7 | T6| T4| T5| T2| T3 T11|T12 |T14 |T16 T15| T9 T10| T13
Genotipolll Genotipo
REP-III [TSM| sM | SM | cvi [TCM| cv | €M | SM [Pasillo| SM | CVI [TCM| SM TSM| CM [CM| SM
T16) T13|T15| T9 | T12|T10| T11 |T14 T7|T1 T4 | T5 T8| T2 |T3 | T6
Genotipolll Genotipol|l
REP1 |CV [TSM| SM [TCM| SM | CM | CM | SM [pasillo [ CM (TSM[TCM| SM |cM | SM |SM |CM
T10| T16 | T14|T12|T15|T9 | T11|T13 TL | T8 | T4 |T7 | T2| T5|T6 | T3
\Genotipoll Genotipo Il
REP-1 [CM | SM [TSM|CM | CM [TCM| SM | Sm |Pasillo] CM (TSMTCM| SM |CM |SM |SM |CM
T3 |76 | T8 |T1|T2 T4 | T5 |T7 T9 | T16| T12| T15|T10|T13 |T14|T11
C—
iM

3M

tim

BZ3|BW UIS O]210 |9p OpPO] INSL
BZ3|BW U0D 0212 |3 OPO] :IAIDL

seza|ew uod sandsap A ezajew UlS (IS
sezajew uls sandsap A ezajew uod :AID

Figura 5. Croquis de campo donde se incluye el factor variedad (A) y el factor control de
malezas (B).

En el Cuadro 4 se puede ver el analisis de varianza utilizado.

Cuadro 4. El modelo del anélisis de varianza utilizado

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Variedades (a-1)
Repeticiones (r-1)
Error a (a-1) (r-1)
Tratamientos (t-1)
Interaccion Vx T (a-1) (t-1)
Error b a (t-1) (r-1)

N
BN~Nww

Total (n-1)

63
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3.8. Los principales factores estudiados en la investigacidon presente

Este estudio tuvo como objetivo investigar el impacto de dos factores: A= 2 genotipos,
B= 8 tratamientos de malezas. Las variables estudiadas estan relacionadas con el

rendimiento, incluyendo aspectos fisioldgicos y morfologicos.

El experimento estuvo constituido de 8 tratamientos por genotipo, dando un total de 16
tratamientos al ser dos genotipos, con cuatro repeticiones, dando un total de 64
parcelas con una densidad de poblacion de 180 plantas por parcela, cada parcela
estuvo constituida por 3 surcos de 3 m de largo, distanciado cada uno a 0.8 m entre
surcos. La distancia entre plantas es de 0.05 m, para cada repeticion fueron 2880

plantas, y por lo tanto en el area completa se tenia un total de 11520 plantas.

3.8.1. Descripcidén de los tratamientos

Los tratamientos consistieron en mantener un grupo de parcelas con malezas por un
periodo de tiempo predeterminado: 0-30, 0-60, 0-90, dias después de la siembra
con malezay luego sin maleza, incluyendo un tratamiento con malezas durante todo
el ciclo. Otro grupo de parcelas recibié un tratamiento inverso a lo planteado
anteriormente, tal como: 0-30, 0-60, 0-90, dias después de la siembra sin maleza y
luego con maleza, incluyéndose un tratamiento que consiste en parcelas sin malezas

durante todo el ciclo. Lo anterior se observa en el Cuadro 5.

45



Cuadro 5. Tratamientos de control de malezas en el experimento de campo utilizando
como genotipo 1: la variedad Pinto Saltillo y como genotipo 2: la variedad Flor

de Mayo.
NUum. Genotipo Dist. Entre Periodo de competencia Fecha de control
Tratamiento P plantas (m) P (2023)
1 Gl 0.05 T10-30d. d. s._Con maleza y después 6 de septiembre
sin maleza
5 Gl 0.05 T2 0-60 d. d. s..Con maleza y después 6 de octubre
sin maleza
3 Gl 0.05 T3 0-90 d. d. s._Con maleza y después 6 de noviembre
sin maleza
4 Gl 0.05 T4 Todo el ciclo con maleza
5 Gl 0.05 T5 0-30 d. d. s. Sin maleza y después 22 de agosto
con malezas
6 Gl 0.05 T6 0-60 d. d. s. Sin maleza y después 22 de agosto
con malezas
T7 0- 90 d. d. s. Sin maleza y después
7 Gl 0.05 con malezas 22 de agosto
Gl 0.05 T8 Todo el ciclo sin maleza 20 de agosto
T9 0-30 d. d. s. Con maleza y después .
9 G2 0.05 sin maleza 7 de septiembre
10 G2 0.05 T10 0-60 d. d. s. Con maleza y después 6 de octubre
sin maleza
1 G2 0.05 T110-90d. d. s. Con maleza y después 7 de noviembre
sin maleza
12 G2 0.05 T12 Todo el ciclo con maleza
T13 0-30 d. d. s. Sin maleza y después
13 G2 0.05 con malezas 23 de agosto
14 G2 0.05 T14 0-60 d. d. s. Sin maleza y después 23 de agosto
con malezas
15 G2 0.05 T15 0-90 d. d. s. Sin maleza y después 23 de agosto
con malezas
16 G2 0.05 T16 Todo del ciclo sin maleza 20 de agosto

*d. d. s. c. m: dias después de la siembra con malezas; d. d. s. s. m: dias después de la siembra sin

malezas.
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3.9. Variables agrondmicas estudiadas, ciclo verano 2023

3.9.1. Alturade la planta (cm)

La altura se obtuvo de 5 plantas por cada unidad experimental seleccionadas de
manera aleatoria. Se utiliz6 una cinta métrica para medir la distancia desde la base del

tallo hasta el apice de la guia principal en cada una de las plantas seleccionadas.

3.9.2. Numero de vainas por planta

Se evaluaron las vainas de cada planta seleccionadas en un metro lineal de cada
parcela, registrando el numero total de vainas por planta. Las vainas fueron
clasificadas en vainas normales y vainas con defecto, y luego se calcul6 un promedio

por tratamiento.

3.9.3. Peso de 100 semillas
Se utilizé una balanza digital para pesar 100 semillas, seleccionando aleatoriamente la
semilla de 5 plantas de cada genotipo con competencia completa, y posteriormente se

anoté el peso en gramos (Figuras 6 ).

Figuras 6: (A,B). Peso de 100 Semillas de las variedades Pinto Saltillo y Flor de Mayo
después de la cosecha.
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3.9.4. Numero de semillas por planta

En cada unidad experimental que contiene tres surcos y cada surco tiene 3 metros de
largo, se cosecho en el surco central un metro lineal, donde se contabilizaron el total
de plantas que se cosecharon en el metro lineal y luego se seleccionaron al azar dos
vainas representativas de cada planta, de esta manera se contabilizaron el nimero
total de semillas encontradas en dos vainas de cada planta seleccionada y se obtuvo
un promedio, después se multiplicé por el numero total de vainhas normales por

planta, para obtener una estimacion de semillas por planta.

3.9.5. Rendimiento de grano por parcela

Se contabilizé el peso de todas las semillas maduras con un 12% de humedad,
tomada de las vainas maduras cosechadas de las plantas de cada tratamiento en
estudio. Se registraron los promedios en kilogramos por area de muestreo de la

parcela experimental.

3.9.6. Rendimiento de grano
Se consider6é como base el rendimiento de grano de cada parcela experimental de
acuerdo con el area de muestreo (0.8 m?), y se obtuvo el rendimiento de grano por
hectarea mediante una regla de tres simple.

3.9.7. Longitud de vaina
La longitud de vainas se obtuvo midiendo a partir del punto de insercion de la vaina y
su pedunculo hasta el apice distal de la misma, en dos vainas al azar de cada una de

las cinco plantas seleccionadas representativas de cada unidad experimental y luego

se obtuvo un promedio para cada caso por variedad y tratamiento (Figura 7).
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Figura 7. Toma de longitud de vainas de la variedad Pinto Saltillo después de la cosecha

3.10.8. Numero de semillas por vaina
El nimero de granos se contabiliz6 por vaina mediante la seleccion de dos vainas
representativas de cada una de las 5 plantas incluidas en cada unidad experimental

del estudio.
3.10.9. Dias a floracioén
Los dias a floracion se calcularon teniendo en cuenta la cantidad de dias transcurridos

desde la siembra hasta que mas del 50% de la poblacién entrara en la fase inicial de

floracién (Figura 8).

Figura 8. Planta de frijol de la variedad Pinto Saltillo en plena floracion a los 45 dias después
de la siembra.
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3.10.10. Dias a madurez fisioldgica

Los dias a madurez fisiologica se refieren a la cantidad de dias contabilizados desde
la siembra hasta observar que el cultivo entr6 en madurez fisiolégica (méxima

ganancia de materia seca).

3.10.11. Cosecha de grano

La cosecha de cada de cada unidad experimental se realiz6 en madurez comercial,
cuando el grano alcanzé un 12 a 14 % de humedad. El 4rea cosechada fue de un
metro lineal (0.8 m?).

3.11. Incidencia de deficiencias y enfermedades

Durante el periodo de verano de 2023, ambas variedades analizadas exhibieron
signos de deterioro causados por agentes patdégenos durante su fase de crecimiento.
También se evidencio la decoloracion de las hojas como resultado de una carencia de

hierro.

Se notaron hojas con margenes chamuscados y otras de menor tamafio,
posiblemente debido a la combinacion de falta de agua y presencia de sal en el suelo.
También se identific6 la presencia de pudricion carbonosa, una enfermedad
ocasionada por el hongo Macrophomina phaseolina. Para confirmar esta enfermedad,
se revisaron investigaciones realizadas en afios anteriores sobre el cultivo de frijol en
la misma ubicacion, las cuales indicaron que dicha enfermedad es comin en los

campos de la FAUANL en Marin, Nuevo Leoén (Figura 9).
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Figura 9. Fotografias 1, 2 y 3 de diferentes plantas de frijol afectadas por la pudricion
carbonosa (Macrophomina phaseolina), viéndose mayor grado de severidad en el dafio

viniendo de izquierda a la derecha.

En un trabajo de investigacion desarrollado por Shener (2021), se aisl6 este patdgeno
exitosamente, logrando trabajo de inoculacion in vitro en la FAUANL en General
Escobedo Nuevo Ledn, México. En la Figura 10 se observa en forma secuenciada el
aislamiento de pudricién carbonosa.

A C

Figura 10. Secuencia del aislamiento de pudricion carbonosa que aparece en las imagenes
A, B, Cy D (Shener, 2021).
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3.12. Variables agronomicas que se midieron en las malas hierbas detectadas

en el ciclo Verano 2023.

Especies vegetales identificadas como malas hierbas (monocotiledéneas vy

dicotiledoneas).

3.12.1. Numero de individuos por especie (levantamiento de malezas)

Se realiz6 un levantamiento de malezas (inventario) con las especies vegetales

presentes dentro de las unidades experimentales.

3.12.2. Levantamiento de malezas (inventario)

El levantamiento de las malas hierbas se realiz6 en los tratamientos que
correspondieron a todo el ciclo con malezas, Se empled un rectangulo de PVC con
una superficie de 0.25 metros cuadrados, delimitando el area de muestreo con
banderines. Se evalu6 la cantidad de malezas mediante cuatro submuestras, cada
una abarcando 1 metro cuadrado por unidad experimental. Esta técnica se basa en la
metodologia del &rea minima, como se sugiere por Jirgens (1985).

3.13.3. Identificacion de malezas
Las principales malas hierbas no deseadas fueron reconocidas utilizando métodos de
clasificacion taxonémica presentados por Whitson et al. (2012). Los parametros fueron
evaluados al final del ciclo del cultivo y fueron los siguientes:

3.13.4. La densidad.
Se contabilizé el nimero total de malezas por m? por especie vegetal y total de

malezas de todas las especies (plantas/ m?) con un marco de tubo PVC de 0.25 m? en

cuatro sitios diferentes de forma aleatoria dentro de las unidades experimentales.
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3.12.5. Dominancia por especie

La dominancia se calcula dividiendo el numero de individuos de una especie
especifica (b) entre el total de individuos de todas las especies (a). Esta férmula fue

propuesta por Simpson en 1949.
b
boD = - X 100

3.12.6. Cobertura Vegetal

Se midi6 la superficie de sombreo que proyectaba la maleza dentro de cada unidad

experimental y que estaba en forma competitiva.
3.12.7. Frecuencia

La frecuencia es un valor expresado en porcentaje, calculado a partir de la frecuencia
de aparicion de una especie en un conjunto de muestras (n), considerando también el
namero total de especies (m) en las muestras. La formula que se utilizd es la

siguiente:

n
%F =— X 100
m

3.12.8. El numero total de individuos por especie
Es la cantidad total de individuos encontrados en las distintas muestras. Se calcula la
densidad de individuos por metro cuadrado sumando los resultados de cada una de

las muestras de 0.25 metros cuadrados, tomadas mediante 4 submuestreos

aleatorios.

53



4.0. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anélisis de datos

Los datos de las variables se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA). En caso
de encontrar significancia estadistica en las variables, se realizdé la prueba de
diferencia minima significativa (DMS), con un nivel de significancia de p<0.05 para
comparar las medias. Se empleé el software estadistico de disefios experimentales

desarrollado por Olivares Saenz (2019).

A continuacion, se presentan y analizan los resultados de este experimento,
organizéndolos segun las diversas variables investigadas. Se discuten los resultados,
especialmente aquellos que resultaron significativos segun el andlisis de varianza
(ANOVA), y se ordenan de acuerdo con la secuencia de los factores del experimento
(A = los dos genotipos de frijol, B = distintos tratamientos de control, con y sin
maleza).

4.2. Variables fisioldgicas

Estas fueron: dias a floracion, dias a madurez fisiol6gica y dias a madurez comercial

Jlos resultados de estas variables se presentan en el Cuadro 6.

Los genotipos de frijol comun bajo tratamiento de control de malezas mostraron
diferencias significativas en cuanto a los dias necesarios para la floracion, madurez
fisiologica y comercial. La comparacion de medias revel6 que la variedad Flor de
Mayo fue la mas temprana, alcanzando la floracion, madurez fisiolégica y madurez
comercial a los 45, 90 y 102 dias después de la siembra, respectivamente. A
diferencia del genotipo Pinto Saltillo que requiri6 mas tiempo, con 55, 98 y 112 dias
para estas mismas variables. Esta diferencia en la precocidad puede afectar la

capacidad de la variedad para completar su ciclo biolégico antes de enfrentar riesgos
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como sequias o heladas, lo que a su vez puede influir en su rendimiento de grano en

la produccién de frijol.

Cuadro 6. Dias a floraciéon, dias a madurez fisiolégica y dias a madurez comercial,
para los dos genotipos bajo estudio.

Genotipo Dias a floracién Dias a ”?a‘?'“rez Dias a mao_lurez
fisiolbégica comercial
Pinto Saltillo 55 a 98 a 112 a
Flor de Mayo 45b 90 b 102 b

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)

Dieudonné y Ismael (2017) sefialaron que la variacién en la precocidad, es decir, en la
diferencia de dias hasta la floracion y madurez, se atribuye a factores genéticos, En
este estudio, se logré gestionar de manera efectiva las condiciones ambientales
dominantes, especialmente en lo que respecta al manejo oportuno del riego. Por otro
lado, Rosales et al. (2004), que estudiaron como el frijol comun se desempefiaba
durante la sequia en un entorno natural, indicaron que, durante afios de escasez de
agua, la etapa de floracion comenzé antes. Ademas, la escasez de agua tiene
influencia en los dias de llenado del grano, lo que resulta en un impacto desfavorable
en la formacion y tamafio de este, ademas de acelerar la madurez fisiol6gica (Tosquy-
Valle et al., 2017).
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4.3. Las Variables AgronGmicas

4.3.1. Altura de planta

El andlisis de varianza para altura de planta presentd diferencia significativa entre
variedades (0.001), pero no hubo diferencia significativa entre los tratamientos de
control de maleza (0.316) ni en la interaccidbn genotipo- tratamiento de control de
maleza (0.964) (Cuadro 7).

En la comparacion de medias de las variedades se mostr6é que la variedad Flor de
Mayo obtuvo mayor altura de planta comparada con la variedad Pinto Saltillo (Cuadro
8).

Los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los encontrados por
Shener (2021), quien encontr6 que el genotipo Flor de Mayo exhibi6é la mayor altura
de planta, mientras que el Pinto americano fue el mas bajo entre los tres genotipos

bajo estudio.

En el Cuadro 9 se presentan los valores numéricos de altura de planta con las medias
de los tratamientos de control de maleza, sin embargo, no se encontré diferencia

significativa entre ellos.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable de altura de planta para los dos
genotipos de frijol y los tratamientos de maleza y el efecto de Interaccion.

F. V. S. C. G. L. C. M. F Sig.
Variedad 6649.848 1 6649.848 12.524 .001
Trata Maleza 4495.011 7 642.144 1.209 316
Variedad * Trata Maleza 985.970 7 140.853 0.265 .964
Error 24954.717 47 530.951
Total 36957.106 62
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Cuadro 8. Comparacion de medias para la variable altura de la planta para dos
variedades de frijol.

Altura de Error 95% Intervalo de
Variedad planta Estandar Confianza
(cm) L.l L.S.
Pinto Saltillo 138.7b 4.073 130.518 146.907
Flor de Mayo 159.3 a 4.157 150.947 167.674

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)

Cuadro 9. Valores numéricos con las medias de la altura de planta de los tratamientos

de control de maleza.

95% Intervalo de

No. De Tra_tarr_llento y Altura de Er,ror Confianza
descripcion planta (cm) Estandar L LS
T1-0-30d.c.myd.s. m 134.300a 8.147 117.911 150.689
T2-0-60d.c.myd.s. m 159.900a 8.147 143.511 176.289
T3-0-90d.c.myd.s. m 155.525a 8.147 139.136 171.914
T4-T.c.c. m. 151.250a 8.147 134.861 167.639
T5-0-30d.s.myd.c.m 157.300a 8.147 140.911 173.689
T6-0-60d.s. myd.c.m 150.542a 8.799 132.839 168.244
T7-0-90d.s.myd.c.m 141.650a 8.147 125.261 158.039
T8-T.c.s.m 141.625a 8.147 125.236 158.014

En el Cuadro 10, se observé que los mayores valores numéricos para la variable
altura de planta separando tratamiento y genotipos, fueron alcanzados por la variedad

Flor de Mayo en los tratamientos 2 y 3 con 168.65y 171.60 cm respectivamente.

Cuadro 10. La variable altura de planta de los tratamientos de maleza en dos
variedades de frijol.

Numero de Descripcién de Media
tratamiento tratamiento Pinto Saltillo Flor de Mayo

1 0-30d.c.myd.s.m 124.650 143.950

2 0-60d.c.myd.s.m 151.150 168.650

3 0-90d.c.myd.s.m 139.450 171.600

4 T.c.c.m. 145.300 157.200

5 0-30d.s.myd.c.m 146.250 168.350

6 0-60d.s.myd.c.m 134.750 166.333

7 0-90d.s.myd.c.m 137.750 145.550

8 T.c.s.m 130.400 152.850
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La altura de la planta de frijol también se ve influenciada por la fertilizacion, como lo
describe Rodriguez (2017) en un trabajo de fertilizacién organica en donde encontrd

una mayor altura en las plantas de frijol con aplicacion de humus de lombriz.

La altura de la planta de frijol también depende de la aplicacion de fertilizantes
sintéticos, segun el trabajo realizado por Guzman-Gomez (2019) quien aplicéd
fertilizantes sintéticos y observd una mayor altura a los 14 y 28 dias después de la

aplicacion debido a la alta solubilidad de los fertilizantes.

De acuerdo a la investigacion realizada por Colorado et al., (2023), en el cultivo de
ajonjoli, donde en el analisis de varianza de la variable "altura de planta”, no se
observaron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los conjuntos de datos
evaluados. No obstante, al examinar las medias de cada tratamiento numéricamente,
se evidencia una tendencia donde se determina que el tratamiento 14 (limpio hasta los
90 dias d. s) exhibié la mayor altura para la planta de ajonjoli, alcanzando los 1.81 m.
Le siguen en orden los tratamientos 13 (limpio hasta los 75 dias d. s) con una altura
de 1.77 my el tratamiento 12 (limpio hasta los 60 dias d. s) con una altura de 1.72 m.
Contrariamente, la menor altura de planta se registré en el tratamiento 7 (enmalezado

durante 90 dias después de siembra, con una altura de planta de 1.40 m.

4.3.2. Numero de vainas por planta

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable nimero de vainas por planta
se encontré diferencia significativa (p=0.05) en los tratamientos de maleza. Las
variedades y la interaccion entre los factores no mostraron efecto significativo (p
=0.878 y p =0.141, respectivamente) (Cuadro 11).

En el Cuadro 12, se observa que no existi6 diferencia significativa al comparar las

medias generales entre variedades para la variable nimero de vainas por planta.

La comparacion de medias para los tratamientos de maleza mostré6 que los

tratamientos de 0 a 60 dias con maleza y luego sin maleza y el de 0 a 90 dias con
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maleza y después sin malezas, tuvieron el menor nimero de vainas por planta. Este
resultado muestra que la maleza al inicio del desarrollo del cultivo tuvo efectos

negativos para el desarrollo de vainas en las plantas (Cuadro 15).

Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable nUmero de vainas por planta de dos
genotipos bajo estudio (Pinto Saltillo y Flor de Mayo).

F. V. S.C. G.L. C. M. F Sig.
Variedad 0.391 1 0.391 0.024 0.878
Trata Maleza 232.109 7 33.158 2.018 0.050
Variedad * Trata Maleza 191.234 7 27.319 1.663 0.141
Error 788.750 48 16.432
Total 1212.484 63

Cuadro 12. Medias de la variable nimero de vainas por planta de dos variedades de

frijol.
. . Error 95% Intervalo de Confianza
Variedad Medias  £orandar L.l LS
Pinto Saltillo 11.813a 0.717 10.372 13.253
Flor de Mayo 11.656a 0.717 10.215 13.097

Cuadro 13. Medias del numero de vainas por planta de los tratamientos de los
diferentes periodos de control de malezas.

95% Intervalo de

No. De Tratamiento y Error

descripcion Medias Estandar L(I:onﬂanzali\ S
T1-0-30d.c.myd.s. m 12.625 ab 1.433 9.743 15.507
T2-0-60d.c. myd.s. m 11.625 ab 1.433 8.743 14.507
T3-0-90d.c. myd.s. m 8.875b 1.433 5.993 11.757

T4-T.c.c. m. 9.250 b 1.433 6.368 12.132
T5-0-30d.s.myd.c.m. 12.625 ab 1.433 9.743 15.507
T6-0-60d.s.myd.c.m. 11.000 ab 1.433 8.118 13.882
T7-0-90d.s.myd.c.m. 15.125a 1.433 12.243 18.007

T8-T.c.s. m. 12.750 ab 1.433 9.868 15.632

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)

En el Cuadro 14 donde aparecen los valores numéricos de la variable namero de
vainas por planta considerando los diferentes tratamientos de control de malezas
separando valores por genotipo. Para el genotipo Pinto Saltillo los mayores valores
numeéricos se alcanzaron con el tratamiento 1, 7 y 8; mientras que para el genotipo

Flor de Mayo los mayores valores numéricos se alcanzaron con los tratamientos 6y 7.
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Cuadro 14. Numero de vainas por planta de los diferentes tratamientos de control de
malezas en las dos variedades de frijol comuan.

No. Descripcion . Media

Tratamiento tratamiento Pln_to Flor de
Saltillo Mayo

1 0-30d.c.myd.s.m 15.00 10.25
2 0-60d.c.myd.s.m 11.00 12.25

3 0-90d.c.myd.s. m 9.50 8.25

4 T.c.c.m. 10.25 8.25
5 0-30d.s.myd.c.m 13.00 12.25
6 0-60d.s.myd.c.m 7.00 15.00
7 0-90d.s. myd.c.m. 15.50 14.75
8 T.c.s.m. 13.25 12.25

En una investigacion realizada por Rodriguez-Rodriguez et al. (2015) sobre el cultivo
de frijol mostré que los valores promedio de vainas para las dos variedades de frijol
estudiadas oscilaron entre 12.62 y 16.75 vainas por planta. Por lo tanto, los valores
de esta variable en el estudio actual fueron méas altos a los que reportaron
anteriormente los autores mencionados. Sin embargo, en otros resultados obtenidos
por Olivera et al. (2016), registraron valores numéricos entre 13 y 20 vainas por

planta.

Segun Estrada y Peralta (2004), en su trabajo mencionaron que el nimero de vainas
por planta en el cultivo de frijol esta relacionado con la cantidad de flores producidas
por cada planta. En algunas plantas, un incremento en el promedio de vainas por
planta puede llevar a una disminucién en la cantidad de granos por vaina, lo que
resulta en una reduccion del peso y, consecuentemente del rendimiento de grano
esperado. De acuerdo con los resultados proporcionados por Acevedo y Chavez
(2010), afirmaron que una particularidad de los componentes numéricos del
rendimiento en el cultivo de frijol es no incrementar todos simultdaneamente; por lo
tanto, al aumentar uno, los demas tienden a disminuir como parte de un efecto

compensatorio.

Por otro lado, Vazquez et al. (2022) investigaron sobre el rendimiento del cultivo de
frijol y se encontré que alcanzé un total de 25.13 vainas por planta para una variedad

de frijol de crecimiento arbustivo Clase comercial “Cranberry”.
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4.3.3. Numero de Semillas por vaina

En el andlisis de varianza para el nimero de semilla por vaina no mostro diferencias
significativas en los tratamientos de maleza (p = 0.479). Las variedades y la
interaccion entre los factores tampoco mostraron efectos significativos (p = 0.825y p =

0.479, respectivamente) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable nimero de semillas por vainas de los
dos genotipos de frijol.

F. V. S.C. G.L. C.M. F Sig.
Variedad 0.016 1 0.016 0.049 0.825
Trata Maleza 2.109 7 0.301 0.948 0.479
Variedad * Trata 2.109 7 0.301 0.948 0.479
Maleza
Error 15.250 48 0.318
Total 19.484 63

En la comparacion de medias entre variedades los mayores valores numéricos fueron
alcanzados por la variedad Pinto Saltillo (Cuadro 16), sin embargo, los valores para

Flor de Mayo estan muy cercanos.

Cuadro 16. Medias del numero de semillas por vainas de dos variedades de frijol

0,
Medias Error 95% Intervalo de

Variedad ") Estandar L(IlonflanzaLl |
Pinto Saltilo  4.781a 0.100 4.581 4,982
Flor de Mayo 4.750a 0.100 4.550 4.950

En el Cuadro 17 se observan los valores promedio donde se puede revisar la igualdad

estadistica entre los diferentes tratamientos de control de malezas.
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Cuadro 17. Medias de los diferentes tratamientos de control de maleza para la
variable el nimero de semilla por vainas.

95% Intervalo de

NoDeatamientoy - Medies Bt Confanza
L.l L.S

T1-0-30d.c.myd.s. m 5.000 a 0.199 4.599 5.401
T2-0-60d.c.myd.s. m 4.875 a 0.199 4.474 5.276
T3-0-90d.c. myd.s. m 4.500 a 0.199 4.099 4.901

T4-T.c.c.m. 4.500 a 0.199 4.099 4.901
T5-0-30d.s.myd.c.m 4.875 a 0.199 4.474 5.276
T6-0-60d.s.myd.c. m 4.625 a 0.199 4.224 5.026
T7-0-90d.s.myd.c.m 4875 a 0.199 4.474 5.276

T8-T.c.s.m 4.875 a 0.199 4.474 5.276

Al comparar los valores promedio para la variable de niumero de semillas por vainas
separando variedades, no se presento la diferencia estadistica significativa (Cuadro
18).

Cuadro 18. Numero de semillas por planta de los diferentes tratamientos de control de
malezas para las dos variedades de frijol comun.

T : Descripcién . Media
ratamiento tratamiento Pinto Flor de Mayo
Saltillo

1 0-30d.c.myd.s.m 5.250 4.750
2 0-60d.c.myd.s.m 4.750 5.000
3 0-90d.c.myd.s. m 4.500 4.500
4 T.c.c.m. 4.500 4.500
5 0-30d.s.myd.c.m 5.000 4.750
6 0-60d.s.myd.c.m 4.250 5.000
7 0-90d.s.myd.c.m 5.000 4.750
8 T.c.s.m 5.000 4.750

Negrin et al. (2013), quienes trabajaron con el cultivo de frijol con malezas reportaron
que el valor promedio de granos por vaina en los dos genotipos fue de 4.50, donde
obtuvieron el promedio mas alto de 5.08 granos por vaina. En consecuencia, el valor
registrado en Pinto Saltillo (5.81 granos por vaina) fue superior al mencionado por
Rodriguez-Rodriguez et al. (2015), quienes encontraron 4.20 granos por vaina. Tanto
el nimero de granos por vaina como la cantidad de vainas por planta son

componentes cruciales para el rendimiento del cultivo de frijol.
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Algunos bioestimulantes mejoran el nUmero de granos por vainas, como el reportado
Ramirez (2017), quien trabajo con el cultivo de frijol, donde utilizé diferentes
bioestimulante, encontrando que el bioestimulante Biozyme influyd en el mayor

numero promedio de granos por vaina con un valor de 4.4 semillas por vainas.

Betancourt (2011) investigo el efecto del bioestimulante Alga Ga-14 vy el silicio foliar en
el cultivo del frijol junto con malezas, encontrando que el tratamiento T2 (F1B2) logro
el mayor numero de granos por vaina, alcanzando un valor de 4.9. Por su parte, Lopez
y Pouza (2014) evaluaron el bioestimulante Fito Mas-E derivado de residuos de cafia
de azlcar en tres etapas de desarrollo del cultivo del frijol, y descubrieron que el
tratamiento T7 (etapas 1, 2 y 3) alcanz6 el mayor nimero de granos por vaina, con un

valor de 5.1.

4.3.4. Numero de semillas por plantas

El andlisis de varianza para la variable de nimero de semillas por planta resulté con
diferencias significativas para el factor tratamientos de control de maleza (p=0.010) y
para el factor variedades no mostrd diferencias significativas (p=0.780) ni para la

interaccion variedad por tratamiento de control de malezas (p=0.245) (Cuadro 19).

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la variable nimero de semillas por planta para
las dos variedades.

F. V. S. C. G. L. C. M. F Sig.
Variedad 34.516 1 34.516 .079 .780
Trata Maleza 9241.609 7 1320.230 3.013 .010
Variedad * Trata Maleza 4164.359 7 594.908 1.358 .245
Error 21034.250 48 438.214
Total 247111.000 64

63



Cuadro 20. Medias del numero de semillas por planta para el factor variedades de

frijol.
Error 95% Intervalo de
Variedad Medias ' Confianza
Standar L LS
Pinto Saltillo 58.375 a 3.701 50.935 65.815
Flor de Mayo  56.906 b 3.701 49.466 64.347

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05).

En los tratamientos de control de malezas se observo una diferencia significativa para

estos tratamientos (Cuadro 21).

Cuadro 21. Medias de los diferentes tratamientos de control de maleza para la

variable numero de semillas por planta.

95% Intervalo de

No. De los tratamiento y Error.

el Medias Confianza

descripcién Standar L LS
T1-0-30d.c.myd.s.m 65.625 a 7.401 50.744 80.506
T1-0-60d.c.myd.s. m 53.125 ab 7.401 38.244 68.006
T1-0-90d.c. myd.s.m 39.625 b 7.401 24.744 54.506

T4-T.c.c.m. 41.500 b 7.401 26.619 56.381
T5-0-30d.s.myd.c.m 61.375 ab 7.401 46.494 76.256
T5-0-60d.s.myd.c.m 54.875 ab 7.401 39.994 69.756
T5-0-90d.s.myd.c.m 75.875 a 7.401 60.994 90.756

T8-T.c.s.m 69.125 ab 7.401 54.244 84.006

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)
Para el factor de interaccion tratamiento de maleza por variedad en la variable de

numero de semillas por planta, no se encontré diferencia significativa entre los valores

promedios comparados (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Cuadro numero de semillas por plantas de los diferentes tratamientos de
control de malezas en las variedades de frijol comun.

No. Descripcién Media
tratamiento Tratamiento Pinto Saltillo Flor de Mayo
1 0-30d.c.myd.s.m 81.000 50.250
2 0-60d.c.myd.s.m 45.250 61.000
3 0-90d.c.myd.s.m 41.000 38.250
4 T.c.c.m. 45.500 37.500
5 0-30d.s.myd.c.m 63.250 59.500
6 0-60d.s.myd.c.m 41.000 68.750
7 0-90d.s.myd.c.m 78.500 73.250
8 T.c.s.m 71.500 66.750

De acuerdo a los resultados reportados por Jim et al. (2020) en la primera medicion de
esta caracteristica que corresponde a la variable de numero de semillas por planta
de frijol, no se registraron diferencias significativas entre los diversos tratamientos
evaluados, mostrando los valores que varian entre 60 y 73 semillas por planta, al
realizar una segunda evaluacion para los valores correspondientes para el efecto
de: variedad, tratamiento contra maleza y la interaccion de tratamiento contra maleza -
variedad, tampoco encontrd diferencias significativas , aunque ambas evaluaciones
superan al grupo de control de maleza que registré 58 a 68 semillas por planta, estos

resultados son similares a los obtenidos en esta investigacion.

Asimismo, Edwin et al. (2010), quienes trabajaron con el cultivo de frijol, observaron
una correlacién positiva y significativa (p < 0.01) en las variables estudiadas entre el
rendimiento de semillas y diversas variables en el cultivo de frijol, tales como: el
numero de vainas normales por planta en un metro, numero de semillas normales por
planta, la biomasa aérea final y el peso de 100 semillas en la planta de frijol. Este
hallazgo respalda la idea de que el rendimiento, sus componentes y la biomasa aérea
final pueden ser considerados como criterios Utiles en la seleccion de variedades

destacadas de frijol, como sefialan Rosales-Serna et al. (2004).

(Rodriguez et al., 2015) en el frijol, una biomasa aérea elevada esta relacionada con
una mayor produccién de asimilados que se trasladan hacia las vainas y semillas, lo

que contribuye al incremento en el rendimiento.

65



De acuerdo con Dacia et al. (2015), al evaluar los periodos de competencia con
arvenses en el cultivo de maiz, se observé que a medida que el cultivo permanece sin
competencia de malezas durante periodos mas cortos (de 0-30 hasta 0-60 dias
después de la siembra), la produccion de semilla por planta aumenta. Por otro lado,
cuando los dias de competencia con malezas aumentan (de 0-30 hasta 0-60 dias
después de la siembra), el numero de semillas por planta disminuye. Estos hallazgos
coinciden con los resultados de nuestro estudio, en los cuales se atribuye al efecto de
los periodos de competencia con malezas establecidos, a las especies de malezas

mas agresivas y a las caracteristicas especificas de los genotipos estudiados.

4.3.5. Longitud de vainas
El andlisis de varianza para la variable longitud de vainas, resulté con diferencias
significativas entre las variedades (p=0.003), donde la variedad Pinto Saltillo tuvo
mayor longitud de vaina que la variedad Flor de Mayo. Los tratamientos de maleza

(p=0.828) e interaccion (p=0.795) no tuvieron efectos significativos (Cuadro 23).

Cuadro 23. Andlisis de varianza para la longitud de vaina por planta para las dos

variedades.

F. V. S. C. G. L. C. M. F Sig.
Variedad 11.139 1 11.139 9.936 0.003
Trata Maleza 3.944 7 0.563 0.503 0.828
Variedad * Trata Maleza 4.290 7 0.613 0.547 0.795
Error 53.813 48 1.121
Total 73.185 63

Las medias para el factor variedad para esta variable se presentan en el Cuadro 24,
donde la variedad Pinto Saltillo fue superior estadisticamente en la prueba de medias.

Cuadro 24. Medias de la longitud de vainas por planta para el factor variedad de frijol.

0,
Medias Error 95% Intervalo de

Variedad (cm) Estandar I_C‘]onflanzi 5
Pinto Saltillo 8.544 a 0.187 8.167 8.920
Flor de Mayo 7.709 b 0.187 7.333 8.086

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05).
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En los tratamientos de control de malezas no se observo una diferencia significativa

para estos tratamientos (Cuadro 25).

Cuadro 25. Medias de los diferentes tratamientos de control de maleza para la

longitud de la vaina por planta.

95% Intervalo de

No. De los trata_lr,nlentoy Medias Er,ror Confianza
descripcion (cm) Estandar L LS
T1-0-30d.c.myd.s. m 8.450 a 0.374 7.697 9.203
T2-0-60d.c.myd.s. m 8.338 a 0.374 7.585 9.090
T3-0-90d.c.myd.s.m 7.963 a 0.374 7.210 8.715
T4-T.c.c.m. 7.650 a 0.374 6.897 8.403
T5-0-30d.s.myd.c.m 8.325a 0.374 7.572 9.078
T6-0-60d.s.myd.c.m 7.925 a 0.374 7.172 8.678
T7-0-90d.s.myd.c.m 8.138 a 0.374 7.385 8.890
T8-T.c.s. m 8.225a 0.374 7.472 8.978

Para el factor de interaccion tratamiento de maleza por variedad en la variable de
longitud de vainas por planta, no se encontré diferencia significativa entre los valores
promedios comparados (Cuadro 26).

Cuadro 26. La longitud de vainas por plantas de los diferentes tratamientos de control

de malezas en las variedades de frijol comun.

No. Descripcién Media
tratamiento Tratamiento Pinto Saltillo  Flor de Mayo
1 0-30d.c.myd.s.m 9.250a 7.650a
2 0-60d.c.myd.s.m 8.775a 7.900a
3 0-90d.c.myd.s.m 8.175a 7.750a
4 T.c.c.m. 8.475a 6.825a
5 0-30d.s.myd.c.m 8.700a 7.950a
6 0-60d.s.myd.c.m 8.225a 7.625a
7 0-90d.s.myd.c.m 8.150a 8.125a
8 T.c.s.m 8.600a 7.850a

Calero Hurtado et al. (2018), sefialaron que en el andlisis de medias realizado con
DMS, se determind que la variedad Pinto Saltillo sobresalié por encima de la Flor de
Mayo, la cual tuvo el promedio mas bajo. Por lo tanto, la longitud de la vaina esta
mayormente influenciada por la genética de cada genotipo.
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Asimismo, Aybar et al. (2021), en el estudio realizado en el cultivo de frijol, llevaron a
cabo evaluaciones de diversas variables con diferentes densidades de siembra,
dentro las variables evaluadas, la mas destacada fue longitud de la vaina del frijol
(Phaseolus vulgaris L.), donde se observo una diferencia estadistica significativa en
funcién de las distintas fuentes de tratamiento, que se asociaron con diferentes
densidades de siembra de frijol. Los resultados indican que la longitud de la vaina de
cultivo de frijol obtenida en cada tratamiento es estadisticamente diferente.
Especificamente, el tratamiento T1 (con una distancia de siembra de 1m x 1m)
demostré una longitud de vaina significativamente superior, alcanzando los 17.76 cm.
Le sigue el tratamiento T3 (distancia de 1m x 0.9m) con una longitud de vaina de
17.05 cm, el tratamiento T2 (distancia de 1m x 0.8m) con 16.32 cm vy, finalmente, el
testigo TO (distanciamiento de 0.7m x 0.7m) con 14.76 cm de longitud de vaina. Estos
resultados no son coincidentes con la presente investigacion, donde se alcanz6 una

longitud de vaina promedio de 8.54 cm para la variedad Pinto Saltillo.

4.3.6. Peso de 100 semillas

El andlisis de varianza para la variable peso de 100 semillas resulté con diferencias
significativas en el factor variedades (p = 0.000), pero para el factor tratamientos no
hubo diferencias significativas (p=0.370) y tampoco mostrd diferencias significativas
para el factor de interaccion variedad * tratamiento (p=0.166) (Cuadro 27). La
comparacién de medias para el factor variedades report6é que la variedad Pinto Saltillo
obtuvo mayor peso de 100 semillas comparada con la variedad flor de mayo (Cuadro

28). Las medias de los tratamientos se presentan en los Cuadros 29 y 30.

Cuadro 27. El andlisis de varianza para el peso de 100 semillas de dos variedades de

frijol.

F. V. S. C. G. L. C. M. F Sig.
Variedad 69.535 1 69.535 1191.567 .000
Trata Maleza 0.455 7 0.065 1.114 .370
Variedad * Trata Maleza 0.643 7 0.092 1.574 .166
Error 2.801 48 0.058
Total 73.434 63
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Cuadro 28. Medias de peso (gramos) de 100 semillas de dos variedades de frijol.

95% Intervalo de

Variedad Medias Eséandar Confianza
(gr) rror L.l LS
Pinto Saltillo 35.241 a 0.043 35.155 35.326
Flor de Mayo 33.156 b 0.043 33.070 33.242

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05).

Cuadro 29. Medias de los diferentes tratamientos de control de maleza para la
variable peso de 100 semillas.

95% Intervalo de

No. De trat_am_lgntos y Medias Er,ror Confianza
descripcion (gn) Estandar L LS
T1-0-30d.c.myd.s.m 34.113a 0.085 33.941 34.284
T2-0-60d.c.myd.s.m 34.225a 0.085 34.053 34.397
T3-0-90d.c.myd.s.m 34.124a 0.085 33.952 34.295
T4-T.c.c.m. 34.338a 0.085 34.166 34.509
T5-0-30d.s.myd.c.m 34.225a 0.085 34.053 34.397
T6-0-60d.s.myd.c.m 34.075a 0.085 33.903 34.247
T7-0-90d.s.myd.c.m  34.288a 0.085 34.116 34.459
T8-T.c.s.m 34.200a 0.085 34.028 34.372

Cuadro 30. El peso de 100 semillas de los dos genotipos de frijol para los diferentes
tratamientos de control de malezas en las variedades de frijol comun.

Tratamiento Descripcic')_n de los Media
Tratamiento Pinto Saltillo Flor de Mayo
1 0-30d.c.myd.s.m 35.050 a 33.175a
2 0-60d.c.myd.s.m 35.375a 33.075a
3 0-90d.c.myd.s.m 35.325a 32.923a
4 T.c.c.m. 35.225a 33.450a
5 0-30d.s.myd.c.m 35.300a 33.150a
6 0-60d.s.myd.c.m 35.150a 33.000a
7 0-90d.s.myd.c.m 35.250a 33.325a
8 T.c.s.m 35.250a 33.150a

En datos de campo obtenidos por Singh et al. (2009), el peso de granos de frijol varié
entre 20.4 y 38.5 g, con una media de 27.15 g. El genotipo evaluado fue el Negro
Riberefio que registré el peso mas alto para esta variable, mientras que la variedad
Blanca presentd el peso mas bajo. Estos se clasificaron en dos tamafios de granos,
pequefios y medianos, segun la escala propuesta, distribuyéndose de manera
equitativa en un 50%. Armenta-Bojorquez et al. (2010) indicaron que las cepas

autéctonas podrian mostrar niveles mas altos de eficacia debido a su adaptacion a las
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condiciones del suelo y clima de la region. Por lo tanto, coinciden con los resultados
reportados por Montilla (2015), quien también trabajé con el cultivo frijol, y concluy6
que, para el peso de 100 g, destaco la variedad Vaina Blanca con un valor promedio
de 23.27 g, superd numérica y estadisticamente a la variedad CAU-99 y Playero que

alcanzaron los valores numéricos de 21.27 y 20.19 g respectivamente.

Sin embargo, Saldarriaga (2015), quien investigd sobre el cultivo de frijol, explicd que
el mayor peso de 100 semillas observado en las diferentes variedades con respecto a
los tratamientos depende a las cualidades genéticas de este tipo de planta, que se
distingue por tener granos de mayor tamafio en comparacion con otras variedades.
También explicaron, Aguilar-Benitez et al. (2012), que con el cultivo de frijol se
destaca el peso de 100 semillas de granos y este se asocia a su capacidad para
formar una estructura mas robusta, favorecida por una eficiente absorcién del abono
enriquecido en el entorno de cultivo, asi como por una vigorosa area foliar de la
variedad. Estas caracteristicas han contribuido a una formacion exitosa de sus frutos.
Estos resultados se evidencian con la variedad Pinto Saltillo que mostré un
incremento en la cantidad de granos por vaina, lo cual se atribuye a la capacidad de
las plantas de esta variedad para demostrar un rendimiento fisiolégico y metabdlico
superior en las condiciones ambientales prevalecientes, contribuyendo asi a una

formacion y estructuracion exitosa de los granos.

Por otro lado, Colorado et al. (2023), desarrollaron un trabajo con el cultivo de ajonjoli
donde se demostré en el andlisis de varianza del rendimiento de peso de 100 semillas
para diferentes tratamientos de control de malezas, se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos. El rendimiento mas elevado se alcanzoé
con el tratamiento 11 (limpio hasta los 45 dias), registrando un promedio de 0.2118
kg/16 m?. Le sigue el tratamiento 2 (enmalezado hasta los 15 dias) con 0.205 kg/16
m? y el tratamiento 13 (limpio hasta los 75 dias) con un promedio de 0.193 kg/16 m?Z.
En contraste, los tratamientos enmalezados mostraron los rendimientos mas bajos,
con el tratamiento 8 (limpio hasta los 0 dias) alcanzando 0.035 kg/16 m2 y el

tratamiento 7 (enmalezado hasta los 90 dias) con 0.092 kg/ 16 m?2,
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4.3.7. Rendimiento de grano

El andlisis de varianza para la variable rendimiento de grano (t hal) resulté con
diferencias significativas para los factores: variedades (p=0.025) y tratamientos de
control de maleza (p=0.000), para el factor de la interaccion variedad con tratamiento
de control de malezas no se presento significancia estadistica (p=0.079) (Cuadro 31).
En la comparacion de medias para el factor variedades, se observo que la variedad
Pinto Saltillo obtuvo el mayor rendimiento de grano comparado con la variedad Flor de

mayo, con 1.629 y1.331 (t. ha!) respectivamente (Cuadro 32).

En la comparacion de medias de los tratamientos de control de maleza se observo
gue los menores rendimientos se encontraron en los tratamientos con un mayor
numero de dias con maleza al inicio del ciclo, comparados con los tratamientos con
maleza al final del ciclo. Los tratamientos con los mayores rendimientos fueron el: 1, 7,
6y 8. (Cuadro 33).

Cuadro 31. Andlisis de varianza para el rendimiento de grano (t. ha?).

F. V. S. C. G. L. C. M. F Sig.
Variedad 1.419 1 1.419 5.393 .025
Trata Maleza 16.046 7 2.292 8.711 .000
Variedad * Trata Maleza 3.627 7 0.518 1.969 .079
Error 12.631 48 0.263
Total 33.723 63

Cuadro 32. Valores promedio de rendimiento de grano para las dos variedades de
frijol comuan.

95% Intervalo de

Variedad Medias (t. ha?) Er,ror Confianza
Estandar L LS
Pinto Saltillo 1.629a 0.091 1.446 1.811
Flor de Mayo 1.331b 0.091 1.149 1.513

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)
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Cuadro 33. Valores promedio de los diferentes tratamientos de control de maleza
para la variable rendimiento de grano.

95% intervalo de

No. de tratamientos y Medias (t hat)y ~ Cr'or Confianza
descripcién estandar L LS
T1-0-30d.c.myd.s. m 2.124 a 0.181 1.759 2.488
T2-0-60d.c.myd.s. m 1.080 cd 0.181 0.715 1.445
T4-T.c.c.m. 0.880d 0.181 0.515 1.245
T5-0-30d.s.myd.c.m 1.925 ab 0.181 1.560 2.290
T6-0-60d.s.myd.c. m 1.443 bc 0.181 1.078 1.807
T7-0-90d.s.myd.c. m 2014 a 0.181 1.649 2.378
T8-T.c.s. m 1.643 ab 0.181 1.278 2.007

a, b letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05).

En el Cuadro 34 se presenta la comparacion de media de los tratamientos de control
de malezas, en donde se observa que los tratamientos T1 y T8 tuvieron los mayores
rendimientos de grano. En general, los tratamientos libres de malezas al inicio del

ciclo fueron los que presentaron los mayores rendimientos.

En el Cuadro 34 se presenta las medias numéricas de los tratamientos de control de
malezas en forma separada por variedad, siendo la variedad Pinto Saltillo superior en
los tratamientos 1, 4, 5, 6 y 7 de control de malezas, esto demostr6 mayor

adaptabilidad de esta variedad en tratamientos de control de malezas.

Cuadro 34. Rendimiento de grano (t. ha') de dos genotipos frijol para los diferentes
tratamientos de control de malezas.

No. Descripcion Media
Tratamiento Tratamiento Pinto Saltillo Flor de Mayo
1 T1-0-30d.c.myd.s.m 2.578 1.670
2 T2-0-60d.c. myd.s. m 0.900 1.260
3 T3-0-90d.c.myd.s. m 0.645 0.818
4 T4-T.c.c.m. 1.065 0.695
5 T5-0-30d.s.myd.c. m 2.220 1.630
6 T6-0-60d.s.myd.c. m 1.523 1.363
7 T7-0-90d.s.myd.c.m 2.518 1.510
8 T8-T.c.s. m 1.583 1.703
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De acuerdo con los resultados obtenidos por Osuna et al. (2012) utilizando diversas
técnicas de siembra de cultivo de frijol en diferentes zonas de produccion, se encontrd
qgue el rendimiento promedio total de los diez genotipos de frijol comun fue de 64.5%
menor en situaciones de poca humedad o humedad temporal. El estudio de la
variacion en el rendimiento del grano bajo condiciones climaticas variables mostré que
hay una diferencia significativa entre los diferentes genotipos. Se observé que un
Unico genotipo sobresale en el rendimiento del grano durante periodos de sequia.
Estos hallazgos subrayan la relevancia de ajustarse de manera especifica a un
entorno o a la interaccion entre los genes y el ambiente. Por lo tanto, Blanco et al.
(2011), seinalaron que hasta al momento no se ha aprovechado plenamente la
adecuacion particular en el proceso de desarrollo de variedades de frijol para su
cultivo en condiciones de lluvia irregular, que es muy desfavorable en fechas de
siembra tardias, lo anterior es bajo la consideracion de aspectos como la precocidad

de los materiales y las altas densidades de plantas en la produccién de este cultivo.

Segun Loépez et al. (2008), bajo el enfoque de siembra de cultivo de frijol utilizando
seis hileras para la produccion de este grano durante condiciones de temporal, se
observé un rendimiento superior en comparacion con los obtenidos mediante otros
dos métodos de siembra (tres hileras e hilera sencilla). La méxima produccién se
registré para Pinto Saltillo con 1.29 toneladas por hectarea, mientras que la minima se
observo en los materiales intermedios Flor de Mayo Dolores y Azufrado-2 con 0.92
toneladas por hectarea respectivamente. Los rendimientos de la mayoria de los
genotipos de la clase pinto, en los tres métodos de siembra, confirmaron su
adaptacién a las condiciones de temporal desfavorable en la region del estado de
Sinaloa México. Esta adaptacion se tradujo en rendimientos aceptables, ya sea en
siembras de baja o alta densidad de plantas bajo condiciones de temporal (Osuna et
al., 2012).

Por lo tanto, Duarte (2018) registré un valor numérico de peso de semilla entre 200 a
230 g por cada 1,000 semillas en variedades de frijol. Esto sugiere que, para lograr un
mayor peso de semilla en condiciones de menor humedad, es necesario identificar a

los genotipos o lineas de mejor rendimiento en la produccion de grano. Segun el IICA
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(2009), se registraron rendimientos de semilla en la produccion de frijol de 1,181.82 kg
por hectarea en sistemas agricolas bajo riego y aplicando practicas innovadoras en
fertilizacion y otras actividades de manejo. Ademas, el INTA (2019) inform6 que ha
logrado obtener un rendimiento de semilla que oscila entre 1,272.73 y 1,500 kg por
hectarea bajo condiciones de temporal. Por otra parte, con respecto a los genotipos,
Pinto Saltillo y Flor de Mayo se obtuvo un peso promedio de granos significativamente
superior en comparacion con otros genotipos que se cultivaron, donde se demostré
una diferencia significativa entre los genotipos. El peso de los granos esta
directamente vinculado al tamafio de estos y la clasificacion de peso de 100 semillas,
de las tres variedades evaluadas se ubicaron en la categoria de tamafio medio (entre
26 g y 40 g por cada 100 granos), siguiendo la escala establecida por CIAT (2021).

Segun los resultados de la investigacion realizada por Duary y Hazra (2013) quienes
trabajaron con el cultivo de frijol en diferentes periodos de tiempo, con diferentes
tratamientos para el control de malezas, encontraron que los tratamientos que
mantuvieron el cultivo libre de malezas durante los primeros 30 dias mostraron una
mayor producciéon de semillas por planta. Por el contrario, los tratamientos
enmalezados obtuvieron los resultados mas bajos en la produccién de granos por
planta. Estos hallazgos destacan la influencia directa del control de malezas en el
cultivo, sobre su calidad, produccion y rendimiento de grano.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Yanet et al. (2018), quienes investigaron
sobre diferentes variedades de frijol, explicaron que, el rendimiento promedio de la
variedad San Rafael fue de 1,665.0 kg. ha?, con fluctuaciones que oscilaron entre
668.0 kg/ha y 3,216.0 kg/hal. Por otra parte, la variedad Raramuri exhibié un
rendimiento medio de 1,861.0 kg/hal, con variaciones comprendidas entre 535.0 kg.
hal y 2,996.0 kg/ha. Con respecto a la variedad Pinto Saltillo, su rendimiento
promedio fue de 1,581.0 kg/ha, con un rango que abarcé desde 743.0 kg. ha' y hasta
2,113.0 kg/hat. En cuanto a la variedad Salinas, registr6 un rendimiento medio de
1,728.0 kg.hal, con variaciones que oscilaron entre 775.0 kg.ha' y 3,209.0 kg.ha®. A
pesar de que el valor minimo de cosecha fue mas elevado en la variedad Salinas, no

se observaron diferencias significativas en el valor maximo entre Salinas y San Rafael,
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destacando asi el alto potencial de la variedad Salinas en diversos entornos,
considerando estos resultados numéricos del rendimiento de diferentes variedades de

frijol, son muy similares a los obtenidos en la presente investigacion.
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4.4, Relacion funcional entre la producciéon de grano frijol en (t. hal) y la
duracion del cultivo con presencia de malezas en el genotipo Pinto
Saltillo.

Los resultados revelaron una conexion clara y directa, donde se observé una
disminucién en el rendimiento a medida que aumentaba el tiempo con maleza, lo cual
sugiere una relacién lineal significativa con una pendiente negativa. EI modelo

utilizado para la estimacion fue:

Y = 0.0115 — 2.008 Xi, en donde Y = rendimiento (t. hal) y X = dias con

maleza.

De la ecuacion se obtiene que por cada dia con maleza el rendimiento disminuye en
11.5 kg hat (Figura 11).

Pinto Saltillo
2.58

2.5 ®
: y = -0.0115x + 2.0087
R2=0.4156

Rendimiento (Tha™)

0 20 40 60 80 100 120
Dias con malezas y después sin malezas

Figura 11. Se observa una gréfica con una relacion lineal con tendencia negativa al
tomar el manejo de cultivo de frijol con malezas y después sin malezas en cada

uno de sus tratamientos.
En la gréfica que aparecidé en la figura anterior, se observd una relacién funcional

entre la produccion de granos de Phaseolus vulgaris y el tiempo en que el cultivo

permanecio con competencia con malezas en el genotipo Pinto Saltillo.
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4.5. Relacién funcional entre el rendimiento de grano (t. hal) de Phaseolus

vulgaris y el tiempo en que el cultivo permanece sin competencia con
malezas en el genotipo Pinto Saltillo.

Los resultados revelaron una asociacion directa y estadisticamente relevante,
demostrando que a medida que se incrementa el tiempo sin competencia de malezas,
también se incrementa el rendimiento de grano. EI modelo utilizado para estimar estos
resultados fue:

Y = 1.44 - 0.0058 Xi, en donde Y = rendimiento (t. hal) y X = dias sin

competencia con malezas.

De acuerdo con la férmula utilizada para realizar el calculo donde cada dia que
permanecio el cultivo sin competencia de malezas resulté en un incremento en el

rendimiento de grano de 5.8 kg ha* diarios (Figura 12).
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Dias sin maleza y después con malezas

Figura 12. Gréfica con una relacion lineal con tendencia positiva al tomar el manejo
de cultivo de frijol sin malezas y después con malezas en cada uno de sus
tratamientos.
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4.6. Periodo critico de competencia bajo diferentes métodos de control con y sin
malezas durante el ciclo de cultivo para el genotipo (G1) Pinto Saltillo.

De acuerdo con los resultados que brinda la grafica corresponde a la variedad Pinto
Saltillo durante su ciclo de vida en el campo, para diferentes métodos de control de
maleza, al mantener las malezas bajo control durante todo el ciclo de produccion, se
logro evitar por completo la competencia, lo que resultd en un rendimiento de 2.51 t.
ha, equivalente al 100% de la produccion bajo estas condiciones. Por otro lado, el
rendimiento mas bajo se observd en el tratamiento donde las malezas estuvieron

presentes durante todo el ciclo, con solo 1.0 t. ha.

Al analizar la curva de regresion relacionada con los periodos libres de malezas, se
notd que, en el grupo sin malezas, luego de transcurridos 30 dias, desde la siembra,
los rendimientos comenzaron a aumentar. Durante este lapso, se destaco
especialmente el incremento en la curva entre los tratamientos sin malezas desde los
30 hasta los 90 dias después de la siembra. Por consiguiente, este intervalo de tiempo
se identifica como el periodo critico de competencia para esta variedad en las
condiciones de esta region. Este periodo critico se define como el tiempo minimo en el
gue el cultivo de frijol debe estar libre de malezas para evitar pérdidas significativas en
el rendimiento de grano. En la grafica se puede observar un punto interseccion entre
la curva de regresion de los tratamientos 30,60, y 90 dias después de la siembra sin
malezas y la curva de regresion con los tratamientos de 30, 60 y 90 dias después de
la siembra con malezas, ambas curvas realizan una interseccion a los 35 dias

después de la siembra con y sin malezas en una apreciacion visual (Figura 13).
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Figura 13. Rendimiento de grano del cultivo de frijol comudn (t. ha') bajo diferentes

periodos de competencia con malezas y sin malezas durante el experimento
corresponde al genotipo Pinto Saltillo.

Por otra parte, en cuanto a los tratamientos que involucraban la presencia de malezas,
se observé que los rendimientos eran aceptables hasta los 30 dias después de la
siembra. Sin embargo, a partir de este punto, se evidencidé una disminucién en los
rendimientos. Los tratamientos 3y 4 (90 d. c. my d. s. m; t. ¢c. ¢c. m) mostraron los
rendimientos mas bajos. El periodo critico de competencia, es decir, el tiempo en el
gue es crucial para controlar las malezas, se extendié a lo largo de 35 dias. En
consecuencia, se recomienda que el genotipo Pinto Saltillo se mantenga libre de
competencia con malezas desde los 30 hasta los 90 dias después de la siembra.
Durante este periodo, se requiere una atencion especial desde el punto de vista
técnico agricola para optimizar el cultivo.
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4.7. Relacién funcional entre el rendimiento de grano (t. hal) de Phaseolus
vulgaris y el tiempo en que el cultivo permanece con competencia con
malezas en el genotipo Flor de Mayo bajo diferentes métodos de control
(periodos).

En los resultados encontrados se reveld una asociacion significativa de naturaleza
lineal, donde se observa una disminucion en el rendimiento a medida que se prolonga
el periodo de competencia con maleza. El modelo estimado fue:

Y = 1.8312 - 0.0106 Xi, en donde Y = rendimiento (t. ha') y X = dias con

competencia con maleza.

La ecuacion revela que cada dia con maleza reduce el rendimiento en 10.6 kg ha.
(Figura 14).

Flor de Mayo
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Figura 14. Relacién funcional entre el rendimiento de grano Phaseolus vulgaris y el
tiempo en que el cultivo permanecié con competencia con malezas en el

genotipo Flor de Mayo.
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4.8. La relacion entre la cantidad de granos producidos por Phaseolus vulgaris
(t. hal) y el periodo de competencia en el cual el cultivo no se vio afectado
por la competencia con malezas en la variedad Flor de Mayo.

Los resultados revelaron una relacion lineal notable con una pendiente positiva, lo que
sugiere que a medida que aumenta el tiempo sin competencia de malezas en esta
variedad, también aumenta su rendimiento. EI modelo estimado fue:

Y = 0.9751 - 0.0071 Xi, en donde Y = rendimiento (t. hal) y X = dias sin
competencia con maleza.
De la ecuacion se obtiene que por cada dia sin competencia con maleza el

rendimiento aumenta en 7.1 kg ha' (Figura 15).
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Figura 15. Relacion funcional entre el rendimiento de grano de Phaseolus vulgaris y el
tiempo en que el cultivo permanece sin competencia con malezas en el
genotipo Flor de Mayo.

4.9. Periodo critico de competencia bajo diferentes métodos de control con y sin
malezas durante el ciclo de cultivo para el genotipo (G2) Flor de Mayo.

Segun los datos de la grafica que aparecen en la figura anterior, al cultivar la variedad
Flor de Mayo sin competencia de malezas durante todo el ciclo de vida, se obtuvo un
rendimiento de 1.7 t. hal, equivalente al 100 % de la produccién esperada en estas
circunstancias. Por otro lado, el rendimiento mas bajo se registré en el tratamiento con
malezas durante todo el ciclo, con 0.69 t. hal.
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Al analizar la curva de regresion asociada a los periodos libres de malezas, se
observé que los rendimientos comenzaron a aumentar después de los 30 dias de
realizada la siembra. También se observo un incremento notable en los rendimientos
entre los 30 y 60 dias, un periodo critico para esta variedad en estas condiciones
especificas. Estos hallazgos definen el tiempo minimo necesario para que el cultivo de
frijol permanezca sin malezas y evite pérdidas significativas de rendimiento de grano
(Figura 16).
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Figura 16. Rendimiento de grano de cultivo de frijol (t. ha) en diferentes periodos con
malezas y sin malezas en el genotipo Flor de Mayo, para determinar el periodo
critico de competencia bajo diferentes periodos de control con malezas.

En cuanto a los tratamientos con malezas, se observa que los rendimientos son
elevados hasta los 30 dias después de la siembra (d. d. s.), a partir de los cuales
comienzan a disminuir. Los tratamientos 3y 4 (90 d. c. my d. s. m; t. c. c. m.)
muestran los rendimientos mas bajos. Se identifica un periodo critico de competencia
de malezas de 30 dias, durante el cual es crucial mantener la variedad Flor de Mayo
libre de malezas, comprendido entre los 30 y 45 dias después de la siembra. Este

periodo demanda una atencion especial desde el punto de vista fitotécnico agricola.

Villares (2020), trabajé con el cultivo de frijol y evalué diferentes tratamientos con y sin
malezas, se observaron diferencias significativas en el rendimiento de grano. Sin
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embargo, en el tratamiento 2, que consistio en mantener los primeros 45 dias sin
malezas y luego permitir el crecimiento de las malezas, obtuvo el rendimiento més alto
con un promedio de 1274 kg/ha*. Por otro lado, el tratamiento 1, donde se eliminaron
las malezas durante los primeros 20 dias y luego se permitio su presencia, alcanzo un
rendimiento de 1158 kg/hal. En otro experimento realizado por, Blanco-Valdés et al.
(2018), quienes trabajaron con el cultivo de pimiento en campo abierto donde se
evaluaron diferentes periodos de competencia con malezas mediante diferentes
tratamientos de control, encontraron que en el tratamiento 4, que mantuvo las malezas
durante los primeros 45 dias y luego las eliming, registro el rendimiento mas bajo con
un promedio de 1194 kg.ha' y se concluyé que la baja de los rendimientos que
registré este cultivo fueron ocasionados principalmente por las malezas que
afectaron el rendimiento del cultivo. De acuerdo con Vera (2017), quien investigo
sobre cultivo zanahoria, concluyd que las malezas compiten con las leguminosas por
recursos esenciales como agua, luz y nutrientes, cruciales para su supervivencia. La
presencia de malezas en los campos agricolas puede obstaculizar el crecimiento de
los cultivos a través de la competencia y la liberacion de sustancias alelopaticas, lo
gue resulta en una disminucién en la produccion. En este estudio, se observo que la
presencia de malezas afect6 el desarrollo del cultivo de frijol, provocando deficiencias
nutricionales debido a la competencia por los nutrientes entre las malezas y los

cultivos.

De acuerdo con Martinez-Carriel et al. (2021), quienes evaluaron las caracteristicas
agronomicas de diferentes variedades de maiz (Zea mays L.) en la localidad El
Triunfo, provincia del Guayas se observé que los tratamientos T1 y T2, que no
presentaron malezas durante su fase inicial de crecimiento, obtuvieron un mejor
rendimiento de grano. Esto se atribuye a la disponibilidad de nutrientes para el
desarrollo 6ptimo del cultivo en ausencia de competencia con malezas. Los resultados
mostraron que los tratamientos alcanzaron alturas promedio de 55.07 cm y 59.53 cm,
respectivamente. Estos hallazgos coinciden con los de Damian (2017), quien concluy6
en su investigacion que, durante el periodo critico inicial del cultivo, es crucial

mantenerlo libre de malezas durante los primeros 10 a 30 dias después de la siembra.
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Asimismo, Darcia et al. (2015) que investigaron sobre el cultivo de maiz, explicaron
que al controlar las malezas durante todo el ciclo se logré obtener un rendimiento
superior, por el contrario, con la falta de control de malezas, dio como resultado
rendimientos de grano bajos: de 1.50 y 2.80 t. hat, T5 y T7 respectivamente. Este
hallazgo se replicé en el estudio de Cuji-Pilco (2020) en el cultivo de Lupinus
mutabilis, donde los mayores rendimientos se obtuvieron cuando el cultivo estuvo libre
de competencia de malezas durante un periodo prolongado, mientras que los
rendimientos mas bajos se registraron durante el periodo con mayor competencia de

malezas, alcanzando 457.14 y 3412.85 kg ha!, respectivamente.

Martinez-Carriel et al. (2021) establecieron que, es aconsejable llevar a cabo el control
de malezas durante los primeros 30 y 60 dias después de la siembra, para prevenir
pérdidas en los cultivos. Esta practica ayuda a evitar el desarrollo de malezas
gramineas y plantas de hoja ancha (dicotiledoneas), las cuales compiten por recursos
como: nutrientes, luz, diéxido de carbono, espacio y agua, con las especies vegetales
cultivadas.

4.10. Numero de malezas, especies y densidad de malezas encontradas en el
cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) ciclo verano Marin N.L 2023.

En el campo experimental donde se llevé a cabo el estudio, se identificaron un total de
dieciséis (16) especies de malezas (Cuadro 37). Las mismas especies fueron
encontradas en los tratamientos donde se permitié el crecimiento de malezas durante
todo el ciclo, en las cuatro repeticiones del experimento, encontrando que pertenecian
a diversas familias botanicas. Todos los hallazgos fueron meticulosamente
documentados en el libro de campo del experimento realizado en el cultivo de frijol

durante su ciclo completo (Cuadro 35).
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Cuadro 35. Cantidad de plantas no deseadas (malezas) identificadas segun la
clasificacion botanica durante el periodo de la investigacion en el campo
agricola experimental de la unidad Marin de la FAUANL, Marin Nuevo Leon,
verano 2023.

Familia Nombre cientifico Nombre comin Ciclo de vida
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus (L.) Quelite de agua (QA) Planta anual
Poaceae Echinochloa colona (L.) Link Zacate pinto (ZP) Planta anual
Amaranthaceae Amaranthus hybridus (L.) Quelite blanco (QB) Planta anual
Amaranthaceae Amaranthus spinosus (L.) Quelite espinoso (QE) Planta anual
Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth Correhuela anual (CA) Planta anual
Leguminoseae Leucaena leucocephala Rey dormido Planta perenne
Euphorbiaceae Acalypha indica L. var. Mexicana Hierba del Cancer (HC) Planta anual
Solanaceae Solanum rostratum Dunal Mala mujer (ML) Planta anual
Asteraceae Xanthium strumarium (L.) Chayotillo (CH) Planta anual
Amaranthaceae Amaranthus blitoides Quelite espatulado (QES) Planta anual
Solanaceae Physalis angulata Tomatillo silvestre (TO) Planta anual
Convolvulaceae Ipomoea trichocarpa (L.) Correhuela trilobada (C T) Planta anual
Poaceae Sporobolus indicus (L.) Zacate liendrilla (Z L) Planta perenne
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers Zacate Johnson (Z J) Planta perenne
Poaceae Hilaria mutica Zacate toboso (ZTO) Planta Perenne
Euphorbiaceae Euphorbia prostrata Hierba de la golondrina (HG) Planta anual

Total 16

Las principales especies vegetales arvenses que se encontraron presentes con mas

altas densidades de poblacion en el experimento fueron: Amaranthus retroflexus L.,

Echinochloa colona L., Link, Amaranthus hybridus L. y Amaranthus spinosus L.,

Sporobolus indicus L. y Hilaria mutica, por lo tanto, estas especies fueron las que mas

afectaron el rendimiento de los dos genotipos de frijol comun bajo estudio.
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4.11. Densidad poblacional de las especies de malezas

La densidad poblacional de las especies de malezas encontradas en el experimento

aparece en el Cuadro 36.

Cuadro 36: Densidad poblacional de las especies de malezas por familia botanica,
nombre cientifico y comun, por metro cuadrado.

Familia Nombre cientifico Nombre comun rr?;gi;jsa?lﬁzi)
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus (L.) Quelite de agua (QA) 148
Poaceae Echinochloa colona (L.) Link Zacate pinto (ZP) 21
Amaranthaceae Amaranthus hybridus (L.) Quelite blanco (QB) 176
Amaranthaceae Amaranthus spinosus (L.) Quelite espinoso (QE) 168
Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth Correhuela anual (CA) 0*
Leguminosae Leucaena leucocephale Rey dormido 0*
Euphorbiaceae Acalypha indica L. var. Hierba del Cancer (HC) 0*

Mexicana
Solanaceae Solanum rostratum Dunal Mala mujer (ML) 0*
Asteraceae Xanthium strumarium (L.) Chayotillo (CH) 0*
Amaranthaceae Amaranthus blitoides Quelite (Q F) 9
Solanaceae Physalis ixocarpa Tomatillo (TO) 9
Convolvulaceae Ipomoea trichocarpa (L.) Correhuela trilobalde 3
CT
Poaceae Sporobolus indicus (L.) (Zacazte liendrilla (Z L) 40
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers Zacate Johnson (Z J) 1
Poaceae Hilaria mutica Zacate toboso (ZTO) 40
Euphorbiaceae Euphorbia prostrata Hierba de la golondrina 1
(HG)
Total 16 616

* En las especies vegetales donde se observo cero densidades de poblacién, es porque no se
encontraron en las parcelas de muestreo (T.C.M.), pero si aparecieron en el experimento en
otras parcelas de muestreo o en los bordes del experimento (Figura 17).
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Figura 17. Principales especies de malezas encontradas en el experimento de frijol comuin en
Marin N.L FAUANL, verano 2023.

El nUmero de especies de malezas encontradas en esta investigacion fue similar a lo
gue fue obtenido por Ramirez- Jiménez (2023), quien trabaj6é con el cultivo de girasol,
donde se encontré que las especies con mayores densidades de poblacién fueron:
Amaranthus retroflexus (L.), Echinochloa colona (L.), Link, Amaranthus hybridus (L.) y
Amaranthus spinosus (L.), las cuales se presentaron en altas densidades, y por lo
tanto afectaron el rendimiento de grano del girasol. La cantidad de especies de
malezas identificadas en esta investigacibn es comparable a la que se obtuvo por
Ibarra-Veladsquez y Kuffo-Pacheco, (2018) en el cultivo de mani, en donde encontraron
una densidad de 25.75 plantas.m? de Ipomoea sp. Ademadas, en el cultivo de
berenjena, Aramendiz-Tatis et al. (2010) identificaron las densidades mas elevadas de

A. retroflexus y E. colona, abarcando de 12.0 a 25.3 plantas. m?,

Por lo tanto, el nimero de especies registradas en este estudio, son similares a las
gue identificaron en el cultivo de frijol Octavio -Cano y Ernesto- Lopez, (2016) pero
algunas de las dieciséis especies son diferentes. Estos investigadores encontraron en
la primera evaluacion que la flor amarilla (Aldama dentata) y el zacate pitillo (Broporus
unisetus) se destacaron como las especies dominantes, con porcentajes del 47,53% y
19,75%, respectivamente. En la segunda evaluacion, estas mismas especies

continuaron predominando, con porcentajes de 42,25% y 17,84%, respectivamente.
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La alta proporcion de dominancia se evidencia al superar conjuntamente el 60% de la
densidad total de maleza. Ademas de las malezas dominantes en ambas
evaluaciones, se registraron en otras especies como la malva peluda (Malachra
fasciata), zacate de agua (Echinochloa colona), coquillo (Cyperus rotundus),
verdolaga (Portulaca oleracea), collarcillo (Phyllanthus niruri) y cardo santo (Argemone
achroleuca) con valores inferiores al 9,88%, segun Gonzales-Ruiz et al. (2020), la
variacion en el numero de especies de diferentes tipos de malezas fue por la

efectividad de los herbicidas.

Por otra parte, la densidad de malezas registrada por Octavio -Cano y Ernesto- Lopez,
(2016) por hectarea a los 33 y 42 dias después de la emergencia del cultivo de frijol
fue de 1,620,000 y 2,130,000 plantas, respectivamente, lo cual se considera elevado
en comparacion con la densidad poblacional del cultivo. La primera evaluacion de la
densidad poblacional de malezas se realizé después de 33 dias de la emergencia del
cultivo. Esta demora se atribuyé a la escasez de humedad en los primeros 15 dias
posteriores a la germinacion del cultivo, lo que obstaculiz6 la emergencia de las

malezas.

4.12. Dominancia y Frecuencia de malezas en los dos genotipos frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) evaluados.

Las principales especies que se encontraron presentes con mas altas densidades de
poblacién dentro del experimento fueron: Amaranthus retroflexus L., Amaranthus
hybridus L. y Amaranthus spinosus L., seguidos de Sporobolus indicus L., e Hilaria
mutica (Cuadro 39). Estas especies fueron las que presentaron la mayor dominancia y
frecuencia, por lo que fueron las especies que principalmente afectaron el rendimiento

de los dos genotipos de frijol comun en el experimento (Cuadro 37, Figura 18).
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Cuadro 37: Dominancia y frecuencia poblacional de las especies de malezas por
familia botanica y por metro cuadrado en todas las parcelas del experimento.

Especies Dominancia % Frecuencia %

Amaranthus retroflexus (L.) 24.0 100
Echinochloa colona (L.) Link 3.4 100
Amaranthus hybridus (L.) 28.57 100
Amaranthus spinosus (L.) 27.27 100
Ipomoea purpurea (L.) Roth 0 0
Leucaena leucocephale 0 0
Acalyphaindica L. var. Mexicana 0 0
Solanum rostratum Dunal 0 0
Xanthium strumarium (L.) 0 0
Amaranthus blitoides 1.46 25
Physalis ixocarpa 1.46 25
Ipomoea trichocarpa (L.) 0.48 25
Sporobolus indicus (L.) 6.49 100
Sorghum halepense (L.) Pers 0.16 25
Hilaria mutica 6.49 100
Euphorbia préostata 0.16 25
Total 16 100

En esta grafico se puede observar las especies de malezas que presentaron con mayor

frecuencia y dominancia en el experimento (Figura 18).
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Figura 18. Dieciséis principales especies de malezas encontradas en el experimento  de

frijol comun, verano del 2023 Marin Nuevo Le6n FAUANL.

De acuerdo al resultado obtenido por Ramirez (2023), quien trabajo con el cultivo de
girasol (Helianthus annuus L.) en Marin Nuevo Leon en primavera 2023, se
encontraron varias especies vegetales presentes con mayor dominancia y frecuencia

estas fueron: Amaranthus retroflexus L., Echinochloa colona (L.) Link., Amaranthus
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hybridus (L.) y Amaranthus spinosus L., las cuales fueron encontradas en los cuatro

muestreos realizados.

Aramendiz-Tatis et al. (2010) en el cultivo de café, concluyeron que los valores mas
altos de dominancia y frecuencia de las malezas se atribuyen a la naturaleza del
cultivo, al momento de siembra y a la existencia de semillas y propagalos de malezas
en el suelo, los cuales posiblemente estaban en un estado de latencia. Coinciden con
lo expuesto por Garcia et al. (2000), quienes sugieren que la presencia de elevadas
poblaciones de malezas se origina debido a la abundancia de semillas en el suelo y su
habilidad para competir por luz, agua y nutrientes. Ademas, esto puede generar
competencia interespecifica con otras especies, impidiendo su predominancia en el

mismo entorno.

Por otro lado, Blanco-Valdés et al. (2018), quienes investigaron sobre el cultivo de
pimiento (Capsicum annuum L. var annuum) registraron menores cantidades de
especies vegetales de malezas, eso se debe a las condiciones climaticas
prevalecientes durante la duracion del experimento. Por otra parte, sefialaron que
muchas especies vegetales de malezas prosperan en condiciones de abundante
precipitacion o cuando hay interacciones alelopéticas entre ellas. Ademas, se informa
gue la predominancia de malezas en los cultivos puede estar relacionada con el
historial del campo, ya que el uso excesivo de herbicidas para su control puede
generar resistencia con el tiempo, resultando en la dominancia de ciertas especies de

malezas.
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4.13. Descripcion de las diferentes especies de malezas encontradas durante el
desarrollo del experimento en parcelas con tratamiento de control
malezas ciclo verano 2023.

4.13.1. Especie: Amaranthus retroflexus (L.)

Es una planta que completa su ciclo de vida en un afio y puede alcanzar alturas de 15
a 100 cm, manteniéndose en posicion erecta. El tallo muestra una pubescencia en la
parte superior. Las hojas pueden tener forma ovalada, eliptica o romboidal. Las flores
se encuentran agrupadas en una inflorescencia terminal de tonalidad verdosa, con un
espicastro terminal que tiene una longitud similar a los laterales. Los pétalos de las
flores son espatulados, con apices obtusos o emarginados, a menudo con mucrones,
y superan en longitud al fruto, el cual tiene la caracteristica de ser tipo pixidio (Dana et
al., 2003). (Figura 19).

Figura 19. Foto con planta adulta de especie: Amaranthus retroflexus (L)

Estas plantas silvestres brotan durante la temporada primaveral y son visibles en los
margenes de senderos, campos cultivados y areas removidas del suelo. Ademas,
tienen la capacidad de establecerse tanto en cultivos que dependen de la lluvia como
en aquellos que son irrigados, como los huertos frutales, los cultivos de hortalizas,
maiz y frutas, respectivamente. Su distribucion abarca varias regiones y tienen su

origen en Ameérica del Norte (Villasefior y Espinosa, 1998).
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4.13.2. Especie: Echinochloa colona (L.) Link

Es una planta de ciclo anual que prospera en zonas humedas y propensas a
inundaciones, con un marcado crecimiento en forma de macollos. Sus hojas, de
superficie lisa y sin vellosidad, ocasionalmente adquieren tonalidades moradas (Figura
20).

Figura 20. Foto de planta adulta de especie: Echinochloa colona (L.)

Es facilmente identificable entre otras gramineas al carecer de ligula. Las laminas son
lineales, y en algunos biotipos de la especie, se observan manchas de color plarpura o
rojizo. La panicula, de forma lineal a piramidal, se compone de espigas falsas
compactas. Las espiguillas, de forma ovoide, carecen de aristas o presentan aristas
cortas. Los frutos son cariopsides ovoides sin arista en el extremo. (Villasefor y
Espinosa, 1998).

4.13.3. Especie: Amaranthus hybridus (L.)

Es una planta anual que presenta tallos erguidos, lisos en la parte inferior y
volviéndose ligeramente peludos o escasamente pubescentes hacia arriba, con
tricomas de hasta 1 mm de longitud, muy finos y de forma irregularmente doblada. La
planta es monoica. Las hojas son puntiagudas o agudas hacia el extremo, lisas y
escasamente peludas solo en las venas, con tricomas delgados e irregularmente
doblados. Las inflorescencias suelen tener un numero limitado de ramificaciones,
siendo compactas, con partes espigadas en los extremos de los tallos, en las ramas y
en las axilas de las hojas superiores del tallo principal (Rzedowski y Rzedowski,
2001). (Figura 21).
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Figura 21. Foto con planta adulta de especie : Amaranthus hybridus (L.)

Las terminales exhiben numerosas ramificaciones laterales con cimas densamente
agrupadas. Las partes compactas presentan de una a cuatros flores estaminadas, con
bracteas angostamente triangulares u ovaladas, de 2.5 a 3 mm de longitud, casi
transparentes, con una nervadura principal que se extiende considerablemente. Las
bractéolas son mas largas que las flores, siendo las dos inferiores estrechamente
ovaladas con un nervio principal robusto, similar a las de arriba. En las flores con
estambres, se observan 5 sépalos desiguales, ampliamente lanceolados y algo
cymbiformes; el tépalo mas largo mide entre 2.5 y 2.9 mm, mientras que los otros
oscilan entre 2 y 2.3 mm de longitud, siendo mas anchos cerca de la mitad y
acuminados en el apice. Los filamentos miden entre 0.7 y 1.4 mm, y las anteras tienen
una longitud de 0.8 a 1 mm. En las flores pistiladas, se aprecian 5 tépalos desiguales
y membranaceos, con estigmas 2 o 3, que alcanzan una longitud de 0.5 a 0.7 mm. El
utriculo es delgado y escarioso, frecuentemente liso o ligeramente rugulado en la
mitad superior, con una caracteristica circuncision. Las semillas son lenticulares, con
un didmetro de 0.9 a 1.1 mm, presentando una fina reticulacion y un color café oscuro

lustroso (Villasefior y Espinosa, 1998).

4.13.4. Especie: Amaranthus spinosus (L.)
Esta especie se origind en las regiones tropicales de América del Sur y América
Central. Se halla en areas de clima calido, aunque también prospera en entornos tanto

himedos como secos. Su crecimiento se extiende por campos cultivados, jardines,
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bordes de carreteras y terrenos en barbecho. Es una maleza de gran relevancia en 44
paises, causando dafios a los cultivos de arroz en Asia, asi como a los de maiz, mani
y yuca en Ghana, algodon en Mozambique, Tailandia, Nicaragua y Estados Unidos,
cafia de azucar en Sudafrica, y campos de hortalizas en Indonesia. Ademas, actua
como hospedero de nematodos y plagas, y se considera toxica para el ganado

(Villasefior y Espinosa, 1998). (Figura 22).

Figura 22. Foto de planta adulta de especie: Amaranthus spinosus (L.)

Esta especie se distingue facilmente en el campo debido a que es la Unica dentro de
Su género que presenta espinas en la base del peciolo. Es una hierba anual de
alrededor de un metro de altura, con un tallo ramificado. Sus hojas son de forma
ovada-rémbica a lanceolada, obtusas, con dimensiones que van de 2.6 a 4.7 cm de
longitud y 0.5 a 8.0 cm de ancho. Ademas, presenta dos espinas axilares de 6-9 mm
en cada hoja, con un peciolo que mide entre 0.5y 1.0 cm. Las paniculas o espigas se
encuentran en las secciones terminales o axilares. Las bracteas y bractéolas son
lanceoladas y mas cortas que los tépalos, midiendo 1.5 mm de longitud. Los tépalos
de la flor estaminada son 5, oblongo-lanceolados, agudos o acuminados, con una
longitud de 2 mm. Los estambres son 5, de color verde oscuro, con anteras de 0.5-1.0
mm de longitud y filamentos de 0.5 mm. La flor carpelada tiene 5 tépalos oblongos,
obtusos o agudos, de 1-2 mm de longitud. El ovario alcanza hasta 1 mm de longitud,
con un estilo nulo y estigmas de 1.0-1.5 mm de longitud. El fruto es ovoide,
incompletamente dehiscente, con dimensiones de 1.8 mm de longitud por 1 mm de
ancho. Las semillas son brillantes, de color castafio, miden 1 mm de longitud y mas de

1 mm de ancho (Roncaglia et al., 2001).
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4.13.5. Especie: Ipomoea purpurea (L.) Roth

Se trata de una planta herbicea que crece horizontalmente o trepadora y puede
llegar a medir hasta 2 m de largo. Por lo general, su tallo se ramifica en la parte
inferior y presenta pelos amarillos de hasta 4 mm de longitud. Las hojas tienen

peciolos de 4 a 20 cm de largo y contiene pelos (Tricomas Figura 23).

Figura 23. Foto de la planta adulta de especie : I[pomoea purpurea (L.)

Las laminas foliares tienen forma de corazon, ovadas, enteras o trilobadas. La
estructura floral se compone de una agrupacion que puede variar entre una y cinco
flores en su apice. Estas flores surgen solitarias en agrupaciones de dos a cinco en
axilas puntiagudas, con margenes membranosos y secos, con una ligera cubierta de
vellosidad en su parte central. El fruto, una capsula de 9 a 11 mm de didmetro, carece
de pelo y presenta una tonalidad café rojiza o café oscuro (Villasefior y Espinosa,
1998).

4.13.6. Especie: Amaranthus blitoides

Es una planta sin pelo y de hojas caducas que puede llegar a medir entre 0.6 y 1 m de
altura. Sus hojas son alternas, enteras y con peciolos. Las inflorescencias se
encuentran en espigas terminales o en grupos axilares. Las flores son unisexuales,
con cinco o0, ocasionalmente, cuatro tépalos desiguales que tienen un solo nervio

principal y estan bracteoladas (Figura 24).
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Figura 24. Foto de planta adulta de especie: Amaranthus blitoides

Los pistilos presentan 2 o 3 estigmas, y los frutos son monospermos. Las semillas son
negras y brillantes, comprimidas y de forma circular u ovada. Esta planta es originaria
de América del Norte y se ha naturalizado en regiones de climas templado-céalidos en
todo el mundo, incluyendo zonas calidas o templadas de la peninsula ibérica e Islas
Baleares (Everitt et al., 2007).

4.13.7. Especie Physalis ixocarpha

Es una planta anual de tipo herbacea que se ve afectada por las heladas. Sus flores
son de color amarillo y poseen caracteristicas hermafroditas, siendo principalmente
polinizadas por abejas mediante un proceso de polinizacién y también se llama zodfila
(Figura 25).

Figura 25. Foto de planta adulta de especie: Physalis ixocarpha

El tallo de la planta es estriado y las hojas no tienen vellosidades. El fruto de la planta
es pequefio, de forma esférica, y puede ser verde o violaceo, rodeado por una capa
papiracea. La envoltura, compuesta por el caliz, se rompe cuando el fruto madura,
revelando un envoltorio adyacente de color marrén (Pérez et al., 2005).
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4.13.8. Especie: Muhlenbergia glabrata (Z. liendrilla)
Es una planta perenne que produce brotes que varian en tamafio desde 30 cm hasta
1.5 m. Su tallo es erguido y agrupado, con nudos ligeramente aplanados y sin pelos,

exhibiendo un color verde claro o intenso (Figura 26).

Figura 26. Foto de planta adulta de especie: Muhlenbergia glabrata (Z. liendrilla)

Las hojas basales son lisas y brillantes, mientras que las superiores tienen los
margenes superpuestos, con ligeras ciliaciones en el borde externo y en la garganta,
siendo el resto de la hoja sin pelos. La ligula mide de 0.1 a 0.3 mm de longitud. La
lamina, que es lineal y largamente recta, presenta margenes enrollados hacia el haz
cuando se seca, con una superficie aspera en el haz y pelos en el envés, con el apice
y los margenes serrulados. La inflorescencia toma la forma de una panicula en espiga,
con dimensiones de 10-40 cm de largo y 5-10 mm de ancho, sobresaliendo de la
vaina a medida que madura. Las ramas son rigidas y se agrupan hacia el raquis de la
inflorescencia. Las espiguillas miden entre 1.7 y 2.5 mm de longitud, estan
densamente agrupadas sobre pedicelos de 0.5 a 1 mm de longitud, las espiguillas

estan compuestas por grupos de flores (Marzocca, 1976).

4.13.9. Especie: Sorghum halepense (L.) Pers

Se trata de una planta de larga duracion con rizomas, que alcanza una altura de
aproximadamente 1.50 m y un tallo de 0.5-1.5 m, siendo mas corto en areas secas 0
con ambientes desfavorables. Los nudos no tienen decoracion o presentan pelos

finos, y el tallo es erecto y hueco. En cuanto a las hojas, tienen una ligula con forma
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de membrana truncada y ciliada, con laminas foliares lineales que pueden llegar hasta
los 50 cm de longitud y de 1.5 a 3 cm de ancho, con presencia de pelos. La
inflorescencia se presenta en forma de panicula, con una longitud de hasta 50 cm,
siendo abierta y libremente ramificada. La estructura de la inflorescencia es oblonga u
oval, con ramas ascendentes y las mas largas alcanzando de 7 a 14 cm de longitud
(Bozal et al., 2011). (Figura 27).

Figura 27. Foto de planta adulta de especie: Sorghum halepense (L.)

Espiguilla/Flores: La perfecta espiguilla sésil, con una longitud de 4.5 a 5.5 mm,
presenta ausencia de arista 0 una arista delicada y doblada que se desprende
facilmente. Las glumas de la espiguilla sésil son anchas y coriaceas, con una textura
similar a la del cuero, sin nervaduras y brillantes, excepto en las puntas, donde
pueden tener pelos a lo largo de los margenes, del mismo tamafio que la espiguilla.
Tanto la lema como la palea son delgadas y transparentes, ligeramente mas
pequefias que las glumas. La arista del lema, si esta presente, mide de 1.0 a 1.5 cm
de longitud y tiene la base espiralada y geniculada (doblada). La espiguilla pedicelada,
de 5-7 mm de longitud, generalmente es estaminada, carece de arista, tiene forma
lanceolada y es mas estrecha que la espiguilla fértil, presentando glumas con
nervaduras mas pronunciadas. En cuanto a los frutos y semillas, el grano, oculto por
las glumas, tiene una longitud de 2 a 3 mm. Las raices consisten en rizomas
horizontales extensos, estoloniformes, que son largos e invasivos (Fernandez et al.,
2008).
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4.13.10. Especie: Hilaria mutica

El Zacate Toboso, cientificamente conocido como Hilaria mutica, pertenece a la
familia Poaceae y es una planta perenne originaria de México y Estados Unidos. Sus
rizomas alcanzan una altura de 30 a 50 cm y se encuentran distribuidos desde el
sureste de Estados Unidos hasta los estados mexicanos de Sonora y Chihuahua
(Figura 28).

Figura 28. Foto de planta adulta de especie: Hilaria mutica

Los rizomas tienen segmentos superiores sin vellosidades y nudos con pelos
(tricomas). Las hojas son mas extensas que los tallos intermedios, con unas
nervaduras marcadas; asperas al tacto; bordes lisos o con pelos. La ligula, delgada y
membranosa, mide 1 mm de longitud y esta desgarrada. Las laminas foliares son
aplanadas o enrolladas, con dimensiones de 5.0 -10.0 cm de largo y de 2.0-4.0 mm de
ancho; borde foliar dentado; superficie rugosa en ambas caras; sin vellosidades o con
pelos (Barkworth et al.,2003).

4.13.11. Especie: Euphorbia préstata

Es una planta de reducido tamafio que se desarrolla de manera rastrera, presentando
tallos de tonalidad rosa o purpura que poseen vellosidades y liberan un liquido
lechoso. Sus hojas son diminutas y mas amplias en la parte inferior que en la superior,

con agrupaciones de flores en los extremos de las ramas (Figura 29).
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Figura 29. Foto de planta adulta de especie: Euphorbia prostata

Los frutos consisten en pequefias capsulas que contienen tres semillas. Proviene
tanto de América como del Viejo Mundo y se encuentra en regiones con climas que
van desde calido hasta templado, abarcando desde el nivel del mar hasta altitudes de
2240 metros. Cultivada en jardines familiares, prospera en areas de cultivo en desuso,
a lo largo de senderos, vinculada a bosques tropicales de hoja caduca y perenne,
matorrales xerdfilos, asi como bosques de encino, pino y una combinacion de encino y
pino (Garcia et al., 2002).
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5.0. CONCLUSIONES

El momento crucial para controlar la competencia de las malezas en el cultivo de frijol
abarca desde la emergencia de la plantula hasta los 30 - 60 dias después de la
siembra. En consecuencia, es necesario implementar medidas para el control de las
malas hierbas, sin afectar el cultivo durante este intervalo, para prevenir posibles

disminuciones en el rendimiento de grano a la cosecha.

El genotipo Pinto Saltillo destacé por tener los valores numéricos mas altos en
diversas variables agronémicas como dias a floracion, dias a madurez fisiolégica, dias

a madurez comercial, peso de 100 semillas y rendimiento de grano (t ha?).

El total de especies de maleza encontradas en el terreno experimental fueron 16. El
total de individuos maleza encontrados en los terrenos de muestreo en 11 m? fue 616.
Las especies de maleza que se presentaron con mas altas densidades de poblacion
por metro cuadrado fueron: Amaranthus spinosus L., Amaranthus hybridus L.,
Amaranthus retroflexus L., Echinochloa colona L. Link, Sporobolus indicus L., y Hilaria

mutica.
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6.0. RECOMENDACIONES

Debera de tenerse un manejo adecuado de cultivo de frijol en sus practicas agricolas
de mantenimiento haciendo énfasis en las practicas de identificacion y control de
malezas entre los 30 y 90 dias posteriores a la siembra para la variedad Pinto Saltillo,
y entre los 30 y 60 dias después de la siembra en la variedad Flor de Mayo, en el
campo experimental agricola de la FAUANL, ubicado en Marin, Nuevo Ledn. Esto
debera realizarse con el propésito de favorecer un comportamiento agronémico donde
el rendimiento de grano y otras variables agronomicas obtengan valores numeéricos

sobresalientes en la produccién de frijol (Phaseolus vulgaris L).

Los resultados de esta investigacion sugieren llevar a cabo investigaciones
adicionales sobre el periodo critico de competencia con malezas en variedades
criollas y mejoradas de frijol que no se hayan trabajado en esta tematica en el campo
experimental de la FAUANL en Marin, Nuevo Ledn. Ademas, se sugiere seguir
investigando el control de malezas bajo diferentes regimenes de humedad. Estas
nuevas investigaciones propuestas seran para tener una mayor biodiversidad que siga

favoreciendo un incremento en el rendimiento de este cultivo bajo estudio.

Las instituciones estatales encargadas de la agricultura y la investigacién deberan de
trabajar en la promocién y el estudio de la siembra de nuevas variedades de frijol, con
el objetivo de ampliar las opciones de cultivo disponibles para los productores,
permitiéndoles tomar decisiones mas acertadas sobre qué cultivos sembrar y

comercializar.
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8.0. ANEXOS

Figura 1 A. Fotos de Preparacion de suelo y surcado para la siembra y
mantenimiento de cultivo de frijol. B) Marcado de area experimental en campo y
trazado; C) Instalacion sistema de riego 6 dias después de la siembra de dos

genotipos de frijol en las unidades experimentales.

Figura 2 A. Imagen que muestra la identificacién y ubicacion de las malezas en los
ensayos experimentales, siguiendo los tratamientos y periodo de competencia y
control establecidos. E) Parcela experimental donde hay un control de maleza
manual con azadén en frijol a los 30 dias después de la siembra. F) Parcelas
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experimentales con y sin maleza todo el ciclo de cultivo. G) foto de control de
malezas manual de los 30 a los 60 dias después de la siembra. H) Control de
malezas manual durante la floracién en la variedad Pinto Saltillo y la variedad

Flor de Mayo durante 60 dias después de la siembra.

Figura 3 A. Con fotos | y J de levantamiento de malezas en diferentes tratamientos de

control en el experimento de campo. Ciclo verano FAUANL, Marin N.L.2023.

Figura 4 A. Con fotos K y L de la fase de madurez fisiologica de las dos variedades
de frijol comdn: Pinto Saltilo y Flor de Mayo, en el campo agricola
experimental, Marin N.L, ciclo verano 2023.
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Figura 5 A. Con fotografias M y N de cosecha de las dos variedades de frijol en el
campo experimental y secado al sol de plantas y vainas cosechada para

eliminar altos porcentajes de humedad.

Figura 6 A. Con fotografias O y P de desgrane de las vainas cosechadas para conteo

de las semillas y la medicién de diferentes variables agronémicas.
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