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EFECTO DE Arachis pintoi SOBRE LAS ARVENSES ASOCIADAS AL
PLATANO MACHO (Musa AAB), CARDENAS, TABASCO, MEXICO!

Eder Ramos-HerndndeZz?, Angel Sol-Sdnchez’, Armando Guerrero-Pefia?, José Jesiis Obrador-Oldn?,
Eugenio Carrillo-Avila®

RESUMEN

Efecto de Arachis pintoi sobre las arvenses asociadas
al platano macho (Musa AAB), Cardenas, Tabasco, Méxi-
co. Este experimento se realizé en Cardenas, Tabasco, México
en un suelo con textura franca, pH moderadamente dcido, con-
tenido de materia orgdnica y nitrégeno total bajo, cultivado
con pldtano macho, con el objetivo de determinar el control
de arvenses con A. pintoi en una plantacion de pldtano macho.
Se utilizé un arreglo factorial alojado en un disefio de bloques
completos al azar, con sombreado y tipo de cobertura vegetal
asociada al platano como factores, con tres repeticiones (oc-
tubre 2008-agosto 2009). Tanto el factor sombreado como el
factor cobertura tuvieron dos niveles de porcentaje: 45 (s= +
11,1) y 50 (s= + 13,2)% de sombra, para suelos con arvenses
y, con A. pintoi, respectivamente. Se utilizaron los indices
de Shannon-Wiever (H") y similitud de Sorensen (S) para
determinar la riqueza de especies. A los once meses después
de establecido el experimento los valores de H”no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos, S= 0,8 entre
los dos niveles de sombra. Las especies arvenses dominantes
fueron: T. triangulare, S. podophylum, P. paniculatum y C.
diffusa. Entre los tratamientos probados, el de suelo con ar-
venses a nivel de 50% de sombra fue el que presenté (p=0,05)
mayor produccién MS (375,3 + 83,3 g/m?). La MS producida
por A. pintoi fue mayor (p=0,05) con 45% (s= + 11,1) de
sombra (198 g/m?) que la producida a 50% (s= + 13,2) sombra
(150,4 g/m?). Se encontré que el nivel de efectividad de A.
pintoi para controlar arvenses fue de 52,3% (con 45 + 11,1%
de sombra) y 70,5% (con 50 + 13,2% sombra).

Palabras claves: Radiacion solar, arvenses, helidfilas,
cobertura viva, Shannon-Wiever.

ABSTRACT

Effect of Arachis pintoi on weed control associated
with plantain (Musa AAB), Cardenas, Tabasco, Mexico.
The experiment was carried out in Cardenas, Tabasco,
Mexico, in a soil with loamy texture, pH moderately acidic,
low content of organic matter and total nitrogen, and
cultivated with plantain. The objective was to evaluate the
effect of Arachis pintoi as a cover crop for weed control
in plantain crops. The experimental design was factorial,
housed in a randomized complete block, with shading and
type of plantain plant cover as associated factors. Three
replications were used (October 2008-August 2009). Both,
the shading and the cover factors had two levels: 50 (s=+
13,2) and 45 %(s= + 11.1), and the ground was covered by
weeds and by A. pintoi respectively. Shannon-Wiever (H")
and Sorensen (S) indexes were used to determine species
richness. Eleven months after the establishment of the
experiment, i values did not differ significantly, $=0.8, in
both shade percentages. The most common weed species
were T. triangulare, S. podophylum, P. paniculatum and C.
diffusa. The treatment with weeds and 50% of shade had
statically the highest value of MS (375.3 + 83.3 g/m?). MS
produced by A. pintoi was statically higher (p=0,05) under
45% (198 g/m?) than under 50% shadea (150,4 g/m?). The
effectiveness of A. pintoi in weed control was 52.3% under
45% shade, and 70.5% under 50% shade, respectively.

Key words: Solar radiation, weeds, heliophytes, cover
crops, Shannon-Wiever.
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INTRODUCCION

Las malezas o arvenses se distinguen de las plan-
tas silvestres que crecen en los campos agricolas por
su efecto nocivo hacia los cultivos, por lo que se cree
que deberfan ser eliminadas por completo de estos
campos para evitar reducir el rendimiento y calidad de
las cosechas, lo que causa grandes pérdidas econémi-
cas al agricultor y ambientales a los agroecosistemas
(Marzocca 1979, Espinoza y Sarukhan 1997, van Rijn
2000, Gliessman 2002, Naylor 2002, Caamal 2004).

En plantaciones de pldtano macho, las arvenses se
consideran un problema de primer orden, ya que in-
tervienen dentro del equilibrio ecolégico provocando:
problemas fitosanitarios, lento crecimiento, retraso de
la floracidn, bajos rendimientos; y sus dafios son cuan-
tificables solamente al momento de la cosecha (Pinilla
y Garcia 2002). Por ello se deben controlar en los
primeros seis meses después de la siembra y durante
todo el ciclo del cultivo (Labrada 2000, van Rijn 2000,
Pinilla y Garcia 2002, Palencia et al. 2006).

El productor controla arvenses basdndose en su
tamafio, lo cual no necesariamente refleja la real com-
petencia por nutrientes, como el fésforo (P), debido a
que las arvenses absorben y concentran mayor P que
otras especies en la misma cantidad de biomasa (Mu-
fioz 1985). Por otro lado, las que acumulan mds N en
su biomasa compiten de igual manera que otras que no
contienen este nutriente en su biomasa (Mufioz 1985).

Se han desarrollado diferentes estrategias de
control que tienen efectos sobre la dindmica de las ar-
venses-sistemas agricolas en conjunto (Caamal 2004)
y las invenciones modernas aparecidas en la segunda
mitad del siglo XX, con relacién al aumento de la
produccién agricola fueron las sustancias quimicas en
el control de plagas y arvenses de los cultivos (Rojas
1980, Gliessman 2002).

El uso de herbicidas presenta ventajas comparado
con el control mecdnico-manual, debido a: oportuni-
dad y persistencia del control, disminucién de requeri-
mientos de mano de obra, control eficiente de arvenses
perennes, menor costo en relacion al salario minimo
de la region, menor fatiga del operario, se evita la
diseminacion de semillas y se causa menor dafio a los
puyones de pldtano; en contra tiene la alteracién de
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los
suelos, el riesgo asociado al manejo de los productos,
contaminaciéon ambiental, posibilidad de generar re-
sistencia de los arvenses por la utilizacidén intensiva de
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herbicidas, requerimiento de un equipo costoso para
las aplicaciones y posible intoxicacién para el aplica-
dor (Pinilla y Garcia 2002).

Los métodos de control manual influyen en la
poblacion de arvenses, ya que su incidencia se reduce
con el método de control quimico, en comparacién
con el manual y sin control. Algunas arvenses se ven
favorecidas por el deshierbe e incrementan en cuanto
a riqueza de especies y equidad en diferentes ciclos
(Tena 1998).

Algunas alternativas que han sido ampliamente
recomendadas para inhibir el crecimiento de arvenses,
son los cultivos de cobertura con especies legumino-
sas, las cuales se introducen en las rotaciones de culti-
vos para proporcionar servicios benéficos al agroeco-
sistema (Terry et al. 1996, Teasdale 2005).

Los cultivos de cobertura fueron parte integral en
la mayorfa de los sistemas agricolas de los paises desa-
rrollados hasta los afios cincuenta, hasta esa €poca las
plantas de cobertura y los desechos animales fueron
claves para manejar la fertilidad del suelo y sostener
la productividad de granos; conforme la agricultura se
hizo mds especializada, se introdujo la aplicacién de
fertilizantes como mecanismo para proveer una fuente
de N féacilmente disponible y el empleo de plantas de
cobertura fue decayendo rdpidamente en esos paises
(Sanchol y Cervantes 1997).

Actualmente la prdctica de cultivos de cobertura
con A. pintoi en cultivos perennes como banano, se ha
utilizado en Suramérica por presentar gran velocidad
de descomposicién, crecimiento rastrero, y soportar
diferentes intensidades de sombra y desplazar espe-
cies arvenses (Pérez 1997, Vargas 1997, Espindola et
al. 2006a, Espindola et al. 2006b). No obstante, no
existen estudios para plantaciones de pldtano macho
en México; por tal razdn, el objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto de A. pintoi en el control de
arvenses en plantaciones de pldtano macho.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

El experimento fue establecido en la Rancheria
Habanero segunda seccién del Municipio de Cdrdenas,
Tabasco, en el sureste de México; y se evalud entre
octubre del 2008 hasta agosto del 2009. El clima es
cdlido himedo Am (f)w”(i"), con lluvias en verano, un
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porcentaje de precipitacion invernal mayor a 10,2 y la
precipitacién del mes mds seco menor de 60 mm. Una
época seca marcada de marzo a mayo y un periodo
seco corto de julio-agosto, localmente conocida como
canicula. La variacion térmica anual es entre 5°C y 7°C
(Garcfa 1973). La temperatura anual promedio minima
es de 23,1°C y mdxima es de 29°C (INEGI 2005). Se
encuentra a una altitud de 11 msnm con precipitacién
promedio de 1944 mm, (INEGI 2005). Los suelos del
drea son fluvisoles eutricos (Palma-Ldpez et al. 2007),
localizada en las coordenadas UTM 468679 UTH
199064.

Los resultados del andlisis fisico-quimico del sue-
lo (0-15 cm) al inicio del experimento presentaron los
siguientes valores: pH en H,O, 5,8; materia orgdnica,
2,34%; N total, 0,1%; P Olsen, 28,2 mg/kg; Ca*, 28,2
cmol/kg; Mg*, 9,27 cmol/kg; K*, 1,68 cmol/kg. De
esta manera se permite inferir que las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo son adecuadas para el esta-
blecimiento de A. pintoi.

El experimento se establecié en octubre del 2008
en dos plantaciones establecidas con pldtano macho
con edad de 3,5 afios y una densidad de 144 plan-
tas/420 m?, con un nivel de sombra en estrato herbdceo
de 45% (s= + 11,1) y 50% (s= + 13,2), la cual estd en
funcién de la distancia de siembra (2 x 2 m), en la
region el patrén de siembra es el mismo en pldtano
macho.

El material vegetal que cubria el suelo antes de
establecer el experimento se eliminé con machete; esta
vegetacion estaba constituida principalmente por Priva
lappulace (L.) Pers y Sida acuta Burm. Posteriormente
se procedid al establecimiento de la cobertura de A.
pintoi, en forma directa, eliminando la superficie del
suelo con la punta de un machete. Se utilizaron estolo-
nes de 20-25 cm de longitud, los cuales se enterraron
en el suelo a unos 5 cm de profundidad, distribuyén-
dose a una distancia de 30 X 30 cm entre las hileras y
los espacios vacios de las plantas de pldtano macho. La
densidad aproximada de estolones fue de 111 000/ha.
El tratamiento con arvenses fue considerado testigo,
éste fue establecido dejando toda la vegetacion herbd-
cea desde el inicio hasta el final del experimento sin
ningun manejo.

El manejo agronémico de las plantas de pldtano
macho en las parcelas experimentales, consisti6 en ha-
cer: a) labores mensuales como la eliminacion de hojas
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agobiadas o enfermas y la cosecha de los racimos des-
pués de tres meses de desarrollo; b) cada mes y medio,
la seleccion del hijo de produccion y; c) limpieza de la
base de las plantas de platano macho (Pérez 1997).

El control de arvenses se llevo a cabo en la sec-
cién con A. pintoi mediante la utilizacién de chapeas
manuales (machete), durante los primeros cinco meses
después de la siembra de la leguminosa con el fin de
proporcionar las condiciones idéneas para el prendi-
miento de los estolones (Vargas 1997).

Determinacion de niveles de sombra

Para la determinacion de los niveles de sombra, se
realizaron mediciones de radiacién fotosintéticamente
activa (umol m?s!) bajo dosel y a campo abierto a
un metro del suelo con un sensor quantum Li-190SA,
conectado a un datalogger 1400. Se tomaron 100 lec-
turas, realizando el recorrido en forma de zig-zag, de
modo de integrar todas las situaciones de radiacién
bajo dosel, en cada sitio se calculd la media general
para determinar la radiacion fotosintéticamente activa
(RAFA), de la misma manera se realizaron mediciones
fuera de las parcelas para calcular esta a cielo abierto
(Ica). Con base en las mediciones de RAFA se estimo
la radiacidn disponible para el crecimiento del A. pin-
toi y arvenses. Seguin Bellow y Nair (2003) fue defini-
da como la diferencia de fraccion de RAFA respecto a
la condicion de RAFA a cielo abierto (ecuacién 1).

Sombra= [1 — (Ibd/ Ica)]* 100 (1)

Donde: Sombra = nivel de sombra (%); Ibd:
radiacion fotosintéticamente activa bajo dosel de plé-
tano; Ica: radiacion fotosintéticamente activa a cielo
abierto.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar,
con arreglo factorial (dos tipos de sombreado X dos ti-
pos de cobertura vegetal) con tres repeticiones (Cuadro
1). Se realiz6 el andlisis de varianza del experimento
factorial y la comparacién miltiple de medias (Tukey
p=0,05) para las variables: indice de Shannon-Wiever
(H’), MS de arvenses y A. pintoi, con el paquete esta-
distico SAS (SAS. Institute, Inc. 2002).

AGRONOMIA MESOAMERICANA 22(1):51-62. 2011



54 RAMOS et al.: CONTROL DE ARVENSES POR A. pintoi EN PLATANO

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos para el control
de arvenses en una plantacién de pldtano macho.
Cdrdenas, Tabasco, México. 2008.

Nivel de sombra (%) Tratamiento
45 + 11,1 Suelo con arvenses
45 + 11,1 Suelo con A. pintoi
50 +13,2 Suelo con arvenses
50 13,2 Suelo con A. pintoi

Muestreo de arvenses

Los muestreos de las poblaciones de arvenses se
realizaron en septiembre de 2008 (antes de la siembra
del A. pintoi) y agosto de 2009 (al finalizar el estudio);
el procedimiento consistié en trazar una linea Canfield
(0,10 X 10 m) al azar en cada sitio. Del drea dentro de
la linea Canfield se midid: altura, dominancia, valores
absolutos y relativos e indice de importancia para
cada especie presente. Se extrajeron las arvenses para
identificacién taxondmica de familia, género y especie
empleando claves botdnicas. Para el mes de agosto del
2009 se trazé una linea Canfield en todas las repeticio-
nes de cada tratamiento y se repitié la evaluacion de
variables para comparar la presencia de las arvenses o
aparicion de otras.

La dominancia, valores absolutos y relativos de
las especies vegetales en el drea de estudio se determi-
no6 aplicando las siguientes férmulas (Caamal 2004):

Dominancia relativa (Dr)
Dr = (Ae/At)*100 2

Donde: Ae = Area basal de cada especie; At =
Area basal del total de especies.

Abundancia (A)

A =(N/T)*100 3)

Donde: N = Ndmero de individuos de cada espe-
cie; T = Total de individuos.

Frecuencia Absoluta (F):
F = (Po/ Npo)*100 “4)
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Donde: Po = Nimero de puntos de ocurrencia de
la especie; Npo = Numero total de puntos.

Frecuencia relativa (Fr):
Fr = (F/SF)*100 (5)

Donde: F = Frecuencia absoluta; >F = Sumatoria
de las frecuencias de todas las especies.

La importancia de las especies vegetales en el drea
de estudio se determind mediante el valor de importan-
cia (VI) (Caamal 2004):

VI (%) =A+Fr + Dr ©6)

Donde: A = Densidad relativa; Fr = Frecuencia
relativa; Dr = Dominancia relativa.

Riqueza de especies
Indice de diversidad de Shannon-Wiever (H’)

El indice de Shannon-Weaver es un indice que
mientras mads alto es el valor, mayor es la diversidad y
la comunidad estd menos dominada por una o pocas es-
pecies. Los valores mayores a 3,5 indican rareza y abun-
dancia de las especies mds equitativas (Odum 1978).
Este indice se calcul6 con la siguiente ecuacion:

H’” = - (ni/n) In (ni/n) @)

Donde ni = Valor de importancia para cada espe-
cie; n = Total de valores de importancia; In = logaritmo
natural.

Indice de similitud de Sorensen (S)

La semejanza floristica entre los dos niveles de
sombra se determind con la siguiente ecuacion:

Sorensen (S) =2 C/(A + B) ®)
Donde A = Numero de especies presentes con
45% (s= + 11,1) sombra; B = Nimero de especies

presentes con 50% (s= + 13,2) sombra; C = Niimero
de las especies comunes en ambos niveles de sombra.
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Valores iguales o cercanos a 1 indican una mayor
semejanza floristica (Odum 1978).

Biomasa aérea (BA) en las arvenses y A. pintoi

Para estimar la producciéon de BA de las arven-
ses y A. pintoi se realizé un muestreo al término del
trabajo con un cuadro de madera 0,50 X 0,50 m (0,25
m?), con cinco puntos de muestreo por unidad experi-
mental en forma de zig-zag, cosechando con tijeras a
ras del suelo toda la vegetacion herbdcea (A. pintoi y
arvenses) dentro del cuadro. En los tratamientos con
A. pintoi se realiz6 la separacion entre especies arven-
ses y esta leguminosa. La BA se peso en fresco y se
coloco en bolsas de papel para secar en estufa durante
72 h o hasta peso constante a 70°C. Con los datos de
la materia seca (MS), se calculd el promedio de la BA
de arvenses y A. pintoi; posteriormente estas variables
se extrapolaron a kg MS/ha/tratamiento.

Efectividad en el control de arvenses

Para obtener el efecto supresor de la cobertura de
A. pintoi en el control de arvenses, se determiné su
porcentaje de efectividad con la ecuacion 5 (Sanchol y
Cervantes 1997) en cada nivel de sombra. Se utilizé el

peso seco de la BA producida en cada tratamiento con
arvenses, asi como la producida con A. pintoi. Efecti-
vidad en el control de arvenses definido como:

Efectividad = [(A,—A )/ A]* 100 )

Donde: A = MS de tratamiento con arvenses; A
= MS de tratamiento con A. pintoi.

A

RESULTADOS Y DISCUSION

Flora arvense inicial en platano macho con 45 (s=
+11,1) y 50% (s= = 13,2) de sombra en estrato her-
baceo al inicio del experimento

En el tratamiento con 45% (s= = 11,1) de sombra
en su estrato inferior, se identificaron 15 especies de
arvenses pertenecientes a siete familias y con 50%
(s= % 13,2) de sombra cinco especies pertenecientes a
cinco de éstas. En el tratamiento con 50% (s= + 13,2)
de sombra en estrato herbdceo, el mayor nimero de fa-
milias (5) pertenecen al tipo de hoja ancha, esto es por-
que se trata de una plantacion establecida con mayor
sombra y humedad que genera un sitio propicio para
el desarrollo de estas especies (Cuadro 2) (Pinilla y

Cuadro 2. Arvenses encontradas en los dos niveles de sombra que generd en una plantacién de pldtano

macho. Cardenas, Tabasco, México. 2008.

Familia Especies Sitio Clase
Araceae Syngoniun podophyllum Schott I II Monocotiledénea
Capparaceae Cleome serrata Jacq. 1I Dicotiledénea
Commelinaceae Commelina diffusa N. L. Burm. I Monocotiledénea
Asteraceae B. pilosa L. I Dicotiledénea
Euphorbiaceae Acalypha alopecuroides Jacq. I Dicotiledénea

A. virginica L. I Dicotiledénea

Caperonia palustris (L.) St. Hil. 1 Dicotiledénea

Euphorbia heterophylla L. I Dicotiledénea

E. hirta L. I Dicotiledénea
Malvaceae Heliocarpus Donnell-Smithii Rose I Dicotiledénea

S. acuta Burm f. Huinar L 1T Dicotiledénea
Poaceae E. colonum (L.) Link 1 Monocotiledénea

Leptochloa filiformis (Lam.) Beauv. I 1T Monocotiledénea
Verbenaceae Lantana camara L. var parviflora Mold. I Dicotiledénea

P. lappulaceae (L.) Pers L 1T Dicotiledénea

1=45% (s= + 11,1) sombra en estrato herbdceo.
II= 50% (s= = 13,2) Sombra en estrato herbéceo.
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Garcfa 2002); presentando mayor nimero de especies
(5) la familia Euphorbiaceae. Como menciona van
Rijn (2000), la composicién de flora arvense es diversa
de region a region debido a las diferentes condiciones
de topografia, clima, suelo y diferentes actividades
del hombre, pero ciertas especies son dominantes en
muchas regiones como son las Asteraceae (Bidens
pilosa L.), Euphorbiaceae (Euphobia sp.), Poaceae
(Echinochloa colonum [L.] Link, Digitaria sanguina-
lis [L.] Scop.).

Al inicio del trabajo, el indice de Shannon-Wiever
(H’), sefiala que el estrato herbdceo con 45% (s= +
11,1) de sombra (H=2,4) posee una mayor diversi-
dad con respecto al estrato herbdceo con 50% (s= +
13,2) de sombra (H=1,3) y el indice de similitud de
Sorensen (S) para los dos niveles de sombra fue bajo
(0,3), debido a que en la plantacién con 50% (s= +
13,2) sombra se encontré una dominancia de P. lappu-
laceae (Cuadro 3). La baja similitud y la diferencia en
los indices de Shannon-Wiever entre los sitios es una
evidencia a favor que el uso de los diferentes herbici-
das por parte de diversos productores afecta algunas
especies e influye en la proliferacién de una u otras es-
pecies (Labrada 2000) asi como el intervalo de tiempo
para control de arvenses.

Cuadro 3. Indice de Shannon-Wiever y Sorensen entre las es-
pecies de arvenses presentes para cada tratamiento
a niveles de sombra en plantacion de pldtano
macho al inicio del trabajo, en Cdrdenas, Tabasco,

Meéxico. 2008.
Nivel de sombra (%) Indice Valor
45 + 11,1 Shannon-Wiever 2.4
50 +13,2 Shannon-Wiever 1,3
45-50 Sorensen 0,3

Valor de importancia (VI) de arvenses al inicio del
trabajo

En las Figuras 1 y 2, se presentan los valores de
importancia para las especies presentes en los dos
niveles de sombra, al inicio del trabajo. Se observé
que las especies con valores de importancia mds
altos, a un 45% (s= = 11,1) de sombra en el estrato
herbdceo, en orden decreciente fueron: S. acuta Burm
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Sida acuta Burm
Bidens pilosa L.
Leptochloa [ iliformis (Lam.) Beauv,
Acalypha virginica L.
Echinochloa colonum I. Link
Lantana camara L.
Zyngonium pedophyllum Schott
Priva lappulace (L.) Pers
Euphorbia hirta L. |
Commelina dif f usa N. L. Burm.
Heliocarpus Donnell-Smithii
Euphoybia heterophylla L.
Cedrela odorata L.
Acalypha alopecuroides Jacq
Caperonia palustris (L.) St. Hil.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
VI %)

Figura 1. Valor de importancia de las arvenses para un nivel
de sombra 45% (s= + 11,1) en estrato herbdceo.
Cidrdenas, Tabasco, México. 2008.

Cleome serrata Jacq.

Leptochlea filiformis {Lam.)
Beauv.

Zyngoniun podophyllum Schott

Priva lapputace () rers | EEEEENE
I
.
.
|

Fabaceae

0 20 40 60 80 100120140160
VI (%)

Figura 2.  Valor de importancia de las arvenses para un nivel

de sombra 50% (s= % 13,2) en estrato herbdceo.
Cardenas, Tabasco, México. 2008.

f. Huinar, B.B. pilosa L., L. filiformis (Lam.) Beauv.,
A. virginica L., E. colonum (L.) Link, L. camara L.
var parviflora Mold., S. podophyllum Schott, siendo
las especies que mayor cobertura tienen en el drea.
van Rijn (2000) cita que las semillas de S. acuta Burm
f. Huinar tienen una longevidad de seis afios en un
suelo tropical, la cual al presentar las condiciones
propicias para su germinacién provoca aumentos en
la poblacién de arvenses. Rzedowskii y Rzedowskii
(1979) mencionan que B. pilosa L., es una especie
de origen local; su antigiiedad es suficiente para no
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dejar desplazarse por arvenses eurasidticas. Labrada
(2000), cita que E. colonum (L.) Link y Cynodon
dactylon (L.) Pers. son dos de las principales especies
de arvenses asociadas a plantaciones de banano y
pldtano, donde la prictica del corte no evita totalmente
la competencia de C. dactylon (L.) Pers. con el cultivo
sino que la estimula. Por otro lado, segin Agiiero et
al. (2008) las aplicaciones constantes de paraquat,
favorecen el dominio de monocotiledéneas en estas
plantaciones y las de glifosato favorecen las de hoja
ancha (dicotiledéneas) por ser herbicidas elaborados
para controlar un determinado grupo de arvenses.

En la plantacién de pldtano macho con 50% (s=
+ 13,2) de sombra en estrato herbaceo solo se encon-
traron cinco especies de las cuales P. lappulaceae (L.)
Pers es la que tiene un mayor VI (160%), siendo una
especie dominante en el drea, por lo cual se produce un
indice de diversidad bajo en este sitio (Figura 2). Rze-
dowskii y Rzedowskii (2002) consideran esta especie
como una arvense agresiva y peligrosa sin problemas
de supervivencia.

Respuesta de la flora arvense a los once meses des-
pués de establecer los tratamientos

A los once meses de establecidos los tratamientos
se realizaron muestreos de arvenses, para comparar las
especies encontradas por tratamiento en cada nivel de
sombra. Los valores de H no presentaron diferencias
significativas (Tukey, p=0,05) (Cuadro 4). El valor de

Cuadro 4. Indice de Shannon-Wiever entre las especies
presentes para cada tratamiento a dos niveles de
sombra en plantacion de pldtano macho, a los 11
meses de establecimiento del experimento. Cérde-
nas, Tabasco, México. 2009.

Nivel de Tratamiento Valor de H” (in-

Sombra dice de Shan-
(%) non-Wiever)

45 + 11,1 Suelo con Arvenses 1,3+0,6 a*

45+ 11,1 Suelo con A. pintoi 1,6+02a

50 = 13,2  Suelo con Arvenses 1,2+04 a

50+ 13,2  Suelo con A. pintoi 1,5+006a

45-50 Sorensen 0,8

*Medias con la misma letra no presentan diferencia significativa
al nivel del 5% de probabilidad segtn la prueba de Tukey.
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H~ en el nivel de sombra 45% (s= + 11,1) disminuy6
en un 40% con respecto al obtenido antes del estableci-
miento de los tratamientos, debido a un corte de arven-
ses con machete, que se llevé a cabo para uniformizar
los tratamientos con arvenses y realizar una limpieza
para el establecimiento de tratamientos con A. pintoi,
favoreciendo asi la germinacién de especies arvenses
con mayor presencia de semillas en el suelo y las es-
pecies de crecimiento rastrero que pueden estimular su
crecimiento. El indice de similitud de Soérensen entre
los niveles de sombra fue de 0,8, aumentando en un
250% con respecto al calculado al inicio del estudio.

El cambio en la diversidad espacial y temporal de
las comunidades arvenses estd influenciado por labo-
res agricolas; ademds responde en forma semejante a
la vegetacidn herbdcea en condiciones naturales y en
predecibles (Perdomo et al. 2004). Asi, el banco de
semillas en el suelo es bien estimulado, ya que algunas
especies necesitan cierta intensidad de luz para su ger-
minacion, y ésta es promovida cuando el fruto es co-
sechado, resultando en un aumento en la penetracion
de luz hasta el suelo lo que provoca la emergencia de
arvenses (van Rijn 2000).

Hay evidencias que la diferencia de sombra del
5% entre los dos sitios, tuvo influencia en la comuni-
dad de arvenses, ésta entre ambos sitios es resultado,
como indica Pons (1992), de la respuesta germinativa
entre especies de arvenses a las variaciones en la can-
tidad de luz.

En los tratamientos con A. pintoi se encontré que
esta especie alcanza el mayor VI sobre las especies
arvenses; entre las presentes en esta asociacion con un
VI mayor de 50% (s= + 13,2) se encuentran: P. pani-
culatum L., E. hirta L., P. lappulaceae (L.) Pers. En el
tratamiento con solo arvenses se encontré que Talinum
triangulare (Jacq.) Willd alcanza el mayor VI (253,8%)
considerdndose una especie dominante en el cultivo y
de dificil control quimico y manual, junto con S. po-
dophyllum Schott; las especies: P. paniculatum L.; C.
diffusa N. L. Burm y P. lappulaceae (L.) Pers tuvieron
un VI mayor a 50% (s= + 13,2) (Figura 3).

El A. pintoi al nivel 50% (s= + 13,2) de sombra
fue el mds dominante (VI promedio de 107%) sobre
las arvenses: T. triangulare (Jacq.) Willd y P. panicu-
latum L. (Figura 4); en estos tratamientos las especies
arvenses son las que se encontraban con muy pocos
individuos antes del deshierbe para la siembra del A.
pintoi y que se desarrollaron a la par de éste. En los
tratamientos con arvenses la especie con VI mayor
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T.triangulare
P. paniculatum
A. pintoi

Z. podophyllum
P. paniculatum
A. pintoi
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A. pintoi
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Figura 3. Especies de arvenses con valor de importancia
(VI)* mads alto para cada tratamiento/repeticion a
nivel 45% (s= = 11,1) de sombra. Cdrdenas, Tabas-
co, México. 2009.

* VI (%) = A + Fr + Dr (A = Densidad relativa; Fr = Frecuencia
relativa; Dr = Dominancia relativa).
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Figura 4. Especies de arvenses con valor de importancia (VI)*

mds alto para cada tratamiento/repeticion a nivel
50% (s= + 13,2) de sombra. Cdrdenas, Tabasco,
México. 2009.

* VI (%) = A + Fr + Dr (A = Densidad relativa; Fr = Frecuencia

relativa; Dr = Dominancia relativa).
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a 200% es T. triangulare (Jacq.) Willd seguida de S.
podophyllum Schott y P. paniculatum L.

Las especies T. triangulare (Jacq.) Willd y S. po-
dophyllum Schott. presentaron mayor dominancia en
el drea de estudio y los agricultores las han identifica-
do como plantas tolerantes a los herbicidas paraquat y
glifosato. Del mismo modo se tiene problemas al des-
hierbe, reproduccién sexual y asexual, y esta préctica
promueve la dispersion y aumento de las poblaciones
dentro de la plantacidn, siendo determinante el control
en la dindmica de las arvenses en el agroecosistema.
Como indica van Rijn (2000), T. triangulare (Jacq.)
Willd es una especie perenne que se desarrolla muy
bien tanto en condiciones de sombra como a luz direc-
ta. Agtiero et al. (2008) menciona que S. podophyllum
Schott es poco susceptible a los métodos de control
(glifosato, paraquat y deshierbe manual) en algunas
zonas bananeras de Costa Rica, y por su habilidad para
competir tiende a dominar este agroecosistema; algu-
nas caracteristicas que presenta esta especie son un
mecanismo llamado escototropismo, mediante el cual
las pldntulas crecen en direccion a la sombra y cuando
alcanzan este objetivo posteriormente trepan sobre el
pseudotallo del banano, siguiendo los gradientes de
luz, causando interferencia a la hoja candela, impi-
diendo la emision del racimo, o dificultando la cosecha
cuando envuelve el racimo.

Materia seca (MS) de arvenses y A. pintoi en cultivo
de platano macho

Materia seca (MS) de arvenses

De acuerdo con prueba Tukey (p=0,05) en el
sitio con 55% de luz no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la produccion de
MS entre los tratamientos; contrario al sitio con 50%
(s= x 13,2) de luz, donde se encontraron diferencias
estadisticas, siendo un 30% mayor la produccion de
MS por arvenses a la MS producida en los tratamien-
tos con A. pintoi (Cuadro 5). La mayor produccién de
MS fue en el tratamiento de suelo con arvenses a 50%
(s=+ 13,2) sombra (375,37+83,39 g/m?) respondiendo
a la dominancia de las especies T. triangulare y S.
podophyllum, las cuales alcanzaron esta dominancia
probablemente por la gran humedad que se presentd
en los meses de junio y julio, buena adaptacion a la
sombra, y seleccion por aplicacion de herbicidas desde
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Cuadro 5. Materia seca de arvenses y A. pintoi producida en
cada tratamiento a dos niveles de sombra en culti-
vo de pldtano macho. Cdrdenas, Tabasco, México.

2009.
Nivel de Tratamiento MS
sombra (%) (g/m?)
45 + 11,1 Suelo con arvenses 266,9 + 91,7 b*
45 + 11,1 Suelo con A.pintoi 326,1 + 78,1 ab
50 £ 13,2 Suelo con arvenses 3753 +834a
50 13,2 Suelo con A. pintoi 261 +83,4b

* Medias con la misma letra no presentan diferencia significati-
va al nivel del 5% de probabilidad segtin la prueba de Tukey.

el establecimiento de la plantacién. La produccion de
MS promedio de arvenses en un nivel de 50% (s= +
13,2) de sombra fue 10% mayor a la MS reportada por
Espindola et al. (2006a) en temporada de secas y 50%
(s= £ 13,2) menor para la temporada de lluvias, para
las arvenses con una dominancia de Panicum maxi-
mum en cultivo de banano en Brasil.

Materia seca (MS) producida por A. pintoi

La MS producida A. pintoi promedio fue obtenida
al separarla de la MS de arvenses. Se obtuvo una MS
de A. pintoi promedio a los once meses después de
la siembra en 45% de sombra de 198,9 g/m?, mayor
a la producida con 50% de sombra (150,4 g/m?). De
acuerdo a la prueba de Tukey (p=0,05) no se encontra-
ron diferencias estadisticas significativas para ambos
niveles de sombra (Cuadro 6).

Cuadro 6. Materia seca de A. pintoi producida en cada nivel
de sombra en plantacion de platano macho. Cdrde-
nas, Tabasco. México. 2009.

Nivel de Tratamiento MS
sombra (%) (g/m?)

45 + 11,1 Suelo con A. pintoi 198,9 + 79 a*

50+13,2 Suelo con A. pintoi 1504 =77 a

* Medias con la misma letra no presentan diferencia significati-
va al nivel del 5% de probabilidad segun la prueba de Tukey.
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Al extrapolar la MS producida por A. pintoi a
toneladas por hectdrea, se obtuvo un valor de 1,98 t/ha
en45% (s=+11,1) de sombray 1,5 t/ha con 50% (s=+
13,2) de sombra. Estos resultados se encuentran dentro
de los intervalos encontrados por algunos autores que
han evaluado el establecimiento de esta leguminosa
dentro de plantaciones perennes como los citricos.
Para este frutal, Rincén (1999), después de nueve me-
ses de establecimiento, reporta un promedio de 0,67
t’ha para A. pintoi CIAT 18744 y 18748; y Dalcolmo et
al. (1999), después de 10 meses de siembra, una pro-
duccion de MS de 3,32 t/ha en plantaciones de citricos.
En plantaciones de banano Espindola et al. (2006a)
indicaron una MS en temporada de seca de 3.4 t/ha
y en temporada de lluvias 4,2 t/ha; y Espindola et al.
(2000), Perin et al. (2003) mostraron una acumulacion
de 12 t/ha en 22 meses después del establecimiento.

Existen diversos factores que influyen directa-
mente en la produccion de MS de A. pintoi en Amé-
rica tropical, por la diferencia en précticas agricolas y
ambientales existentes en el continente, como lo han
reportado algunos autores (Argel y Villarreal 1998,
Rincén 1999, Valentim et al. 2001, Nascimento 2006)
han evaluado esta leguminosa.

En condiciones de A. pintoi en monocultivo a
pleno sol, Machado et al. (2005) encontraron produc-
ciones mds altas de MS (7,1 t/ha) en poblaciones mds
densas, a distancias menores entre lineas y entre plan-
tas (espaciamiento de 0,25 X 0,25 m); y Puertas et al.
(2008), a los doce meses después del establecimiento,
obtuvieron una produccién de 5,07 t MS/ha con un
espaciamiento de 0,50 X 0,50 m.

A. pintoi con 50% (s= + 13,2) de sombra produce
80% mds de MS a la que se obtienen a pleno sol, lo
cual es buena indicacién de la plasticidad de esta es-
pecie por la tolerancia a la sombra (Zelada e Ibrahim
1995). Asimismo, Fisher y Cruz (1995) notaron que
la produccién de MS de A. pintoi tendia a aumentar
cuando el nivel de sombra fue incrementado.

Efectividad en el control de arvenses de Arachis
pintoi en cultivo de platano macho

Al aplicar la ecuacion 9 para estimar la efectivi-
dad en el control de arvenses (Sanchol y Cervantes,
1997), se encontré que en los dos niveles de sombra
A. pintoi redujo la presencia de arvenses en el cultivo
de platano macho con una efectividad del 52,34% (45
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+ 11,1% de sombra) y 70,50% (50 + 13,2% de som-
bra) encontrdndose especies arvenses con capacidad
reproductiva asexual de dificil control. La efectividad
en el control de arvenses por A. pintoi fue 20% mayor
con un nivel de sombra de 50% (s= + 13,2) que en
el nivel de 45% (s= = 11,1) de sombra (Figura 5). Al
interferir el A. pintoi en la germinacion de semillas
arvenses, provocé una disminucién en sus poblacio-
nes, lo que demuestra la capacidad de esta leguminosa
para controlar arvenses en las plantaciones de pldtano
macho de similares condiciones edafoclimaticas; por
esta capacidad, y por eliminar el control mecédnico de
arvenses, el uso de A. pintoi ha sido recomendado por
la Federacidon Nacional de Cafeteros de Colombia en
las plantaciones de café (Pérez y Pizarro 2005). Estos
resultados se asemejan a los encontrados para otras
leguminosas por Ortiz (1995) a nivel invernadero,
encontrdé que Aeschynomene americana L. y Sesbania
emerus (Aubl.) Urb. lograron disminuir en un 80% las
arvenses: E. colona, L. filiformis (L.) Beauv. y C. di-
ffusa Burm F.; Gutiérrez et al. (2002), en el cultivo del
platano, encontraron que Centrosema plumieri (Turp.
ex Pers.) Benth, Teramnus labialis (L. F.) Spreng y
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. a dos afios de
establecimiento obtuvieron una reduccién significativa
de especies arvenses.

Con el establecimiento a densidades altas de A.
pintoi se logra un porcentaje de cobertura en el menor
tiempo posible, lo cual es ocasionado probablemente
por la disminucion del porcentaje de germinacién de
semillas de arvenses presentes en el agroecosistema de

80
70
60
50
40
30
20
10

% Control de arvenses

Arachis pintoi Arachis pintoi

Sombra (45 %) Sombra (50 %)

Figura 5. Efectividad en control de arvenses con A. pintoi
en dos niveles de sombra en plantacion de pldtano

macho. Cardenas, Tabasco, México. 2009.
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platano macho (Isaac et al. 2007), con una eficiencia
en el control de arvenses a los dos meses después de su
establecimiento, usando A. pintoi (52,1%), Desmodium
heterocarpon (86,7%), y Mucuna pruriens (43,3%) en
plantaciones de banano; en este experimento la distan-
cia de siembra para A. pintoi fue 16 cm.

La efectividad promedio de A. pintoi (62%) en-
contrada en este trabajo es 20% menor al compararla
con resultados de aplicaciones con herbicidas paraquat
y glifosato, en periodo de un afio (Gémez 2005). Sin
embargo, en este caso conforme se realizan mds apli-
caciones en el tiempo se van seleccionando arvenses
resistentes a estos herbicidas y la efectividad dismi-
nuye. Caso contrario el comportamiento de A. pintoi,
conforme pasa el tiempo €ste va desplazando arvenses
y aumenta la efectividad del control por la produccién
de biomasa.

Después de los once meses de establecido el A.
pintoi como cobertura viva, redujo las especies arven-
ses de manera significativa (entre 52% y 70%) en plan-
taciones de pldtano macho. La produccion de materia
seca encontrada por A. pintoi en niveles de 45 % (s= +
11,1) y 50 % (s= + 13,2) es semejante a la producida
por las arvenses en las condiciones dadas, sin encontrar
influencia en el indice de diversidad. Observdndose una
tendencia positiva en el control de arvenses a través del
tiempo de asociacion por el aumento en la produccién
de biomasa de A. pintoi, reduciendo la emergencia de
las arvenses porque las semillas que requieren una bre-
ve exposicion de luz no son inducidas a germinar.

En el agroecosistema pldtano macho el amonto-
namiento de los residuos de cosecha, permiten que la
entrada de luz en algunos sectores, y arvenses com-
petitivas bajo condiciones de sombra se vuelvan un
problema, ya que se requiere controlarlas atin cuando
la plantacion haya cerrado, finalmente es importante
valorar el efecto de la cosecha, ya que permite que la
luz llegue de nuevo al suelo.
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