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RESUMEN

De acuerdo a resultados detectados a través de una encuestra reali
zada (anexo 5), el costo de produccidén del tomate por hectdrea es de -~
Q. 1,777.86, de los cuales Q. 214.29 son destinados para el control de
malezas, actividad que se realiza sin el conocimiento de cual es el pe-

riodo de maxima interferencia entre las malezas y el cultivo.

En la re2giln de RArcena la hortaliza mds cultivada es el tomate, -
constituyéndose en la principal fuente de subsistencia para los habitan

tes del area.

Esta realidad agricola en la regidn nos condujo a realizar un estu
dio sobre la influencia de las malezas en el rendimiento del cultivo y
para ese fin se selecciond un area de 1,210 m2 en la seccidén de Hortali
zas del Instituto Técnico de Agricultura para el establecimiento de un
experimento que permitiera detectar el periodo critico de interferencia
malezas-cultivo y determinar las malezas que interfieren mis fuertemen-

te.

Por las caracteristicas particulares del area experimental, se uti
1izd un disefo en bloques al azar con tres repeticiones y 12 tratamien~
~ . . 2 P
tos, con un tamafio de unidad experimental de 33.6 m y la parcela Qtil

de 20.76 m2

El periodo critico de interferencia se dectermind mediante un arnd-
lisis del rendimiento para detectar los periodos de maximo descenso, -
con el auxilio de la prueba de Tukey aplicada a las medias de los trata
mientos y de las graficas obtenidas con la aplicacidén de un andlisis
de correlacidn a los datos, estandarizidndolos con base al modelo semi-
logaritmico Y= A + Blnx. El punto critico correspondidé a la intercep-

cidn de las dos graficas ( Grafica 2 ).

Para la identificacién de las malezas encontradas en el estudio,-
se consultaron fotografias de tesis, revistas sobre malezas, personas,
el herbario de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Car-

los y revisién de La Flora Util de Guatemala.
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Las malezas mds significativas fueron determinadas con base en el -
valor de importancia de cada especie y para el efecto se tomaron mues-
: 2 . .
tras aleatorias de 1 m en dos puntos diferentes de la parcela experi-
mental. Se establecid la densidad, frecuencia y cobertura reales y re

lativas. El valor de importancia se encontrd mediante la suma de los

valores relativos de densidad, frecuencia y cobertura.

Para determinar el rendimiento en peso del fruto comercial por -
parcela experimental, se hicieron cinco cortes excluyendo los dos pri-

meros surcos externos y las dos plantas externas de cada surco.

Los resultados de cada parcela itil fueron transformad os a kilo-
gramos por hectdrea y sometidos a un andlisis de varianza para luego,-
en virtud de encontrarse diferencias altamente significativas entre --
los tratamientos, aplicarle a las medias una prueba de Tukey con un ni

vel de significancia del 5 %.

El periodo critico de interferencia estd comprendido entre los 35
a 70 dias después del transplante y el punto critico se establecid a -

los 47 dias.

Las especies de malezas que mds compiten con el cultivo son: Ver-
dolaga (Portulaca oleracea), Pajilla (Era rostis lu ens), Girasol de -
monte (Tithonia rotundifolia), Coyolillo (C erus rotundus), Olla nue-
va (Galinso a urticaefolia), Flor amarilla (Melam odium erfoliatun) y

Pata de Gallo (Eleusine indica).

El valor de importancia aumenta en la especie Tithonia rotundifo-
lia conforme avanza el desarrollo del cultivo, mientras que decrece en

las especies Portulaca oleracea y erus rotundus.

Se recomienda mantener libre el cultivo de malezas durante los 35
a 70 dias de su ciclo. Orientar el control de malezas hacia las espe-
cies que en este estudio presentaron valores de importancia mis altos

ya que son las que interfieren mds fuertemente con el cultivo.



I. INTRODUCCION

Las malezas producen mermas en los cultivos, similares a las que -
provocan las plagas y enfermedades segln ha sido comprobado por varios

autores.

En Guatemala no se cuenta con suficiente informacidn cientifica -
relacionada con el comportamiento de las malezas en su competencia con

las distintas especies de cultivos que se realizan.

El cultivo del tomate ( L co ersicum sculentum L.,), es una espe-
cie de mucha importancia en la regidn de Bircena, Villa Nueva, donde se
constituye en uno de los cultivos bdsicos para la subsistencia y desa-

rrollo de las comunidades agricolas del irea.

Por lo anteriormente expuesto y concientes de la importancia que
tiene el conocimiento del comportamiento de las malezas en su condi -
cidén de competidoras con los cultivos, teniendo su control un fuerte
impacto en los costos de produccidn, se realizd la presente investiga-
cidn con el propdsito de determinar el periodo critico de interferen -
cia malezas~tomate y para el efecto se mantuvo el cultivo diferentes -
periodos con y sin malezas, en la seccidn de Hortalizas del Instituto
Técnico de Agricultura, Barcena, Villa Nueva, con los siguientes obje-

tivos:

-- Determinar el periodo critico de interferencia entre malezas y el

cultivo del tomate con base en el anidlisis del rendimiento.

-- Determinar las malezas que, de acuerdo a su valor de importancia

interfieren mids fuertemente con el cultivo.
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Seglin coinciden varios estudios sobre malezas ( 12, 13, 17y
18 ), maleza es cualgquier planta que crece en donde no se le de -
sea. Sin embargo, otros autores sostienen que no se puede defi-
nir objetivamente a una maleza ( 5, 15 ). Segln Chivez ( 5 ) y -
Rojas, citados por Galdémez ( 8 ), las malezas son plantas autdc-

tonas que se han adaptado por miles de afios al habitat.

Martinez ( 11 ) considera que una maleza puede ser definida
de diferente manera, segiin la ciencia que la estudie. En crite-
rio agrondmico se define como planta no deseable, que crece en -
competencia con el cultivo, ajena al cultivo. La ecologia dice
que no hay malezas y botinicamente son plantas que todavia no se
les ha dado la oportunidad de ser de alguna utiliddad para el hom

bre.

2. Caracteristicas importantes de las malezas

En cualquier estudio de malezas deberd conocerse cbmo, en
dénde y cuanto viven las malezas. Consideradas como enemigas de
los cultivos deben ser estudiadas en sus ciclos bioldgicos, asi
como cuales son las condiciones que favorecen su crecimiento y -

distribucién.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos ( 17 )
clasifica las malezas como anuales, bianuales y perennes. Las a
nuales se propagan por semilla, las bianuales requieren dos esta
ciones de crecimiento para completar su ciclo reproductivo y sola
mente son propagadas por semilla, mientras que las perennes viven
mis de dos afios y en adicidn a la reproduccidén por semilla, tie-
nen otras formas reproductivas entre ellas bulbos, tubérculos, -

cormos, raices laterales, rizomas y estolones ( 17 ).

Las malezas poseeen varias caracteristicas especiales (carac



- - -teristicas propuestas para una maleza ideal), las cuales re-
sumidas por Martinez ( 11 ), son: gran capacidad de produccidn de
semillas (Juncus inflexus de 200,000 a 234,000 semillas por plan-
ta ), produccidn de semillas bajo condiciones adversas, distribu-
cidn de la produccidn de semillas durante el periodo de crecimien
to de la planta, permanencia de periodos largos de tiempo con via
bilidad ( longevidad ), periodos largos de latencia. Seglin cita-
cidn del mismo autor, se han encontrado semillas con 83 % de ger-
minacidn a los 39 afios, afirmacidn que es confirmada por otro au-
tor ( 17 ), quien encontrd semillas viables de malezas enterradas
por 40 afios, las que sobrevivieron por mids de 70 afios; las malezas
no requieren de condiciones especiales para germinar, son de répi
do crecimiento y establecimiento, poseen alta tolerancia a las va
riaciones del ambiente fisico, llevan adaptaciones especiales en
las semillas y / o frutos que favorecen su dispersidén a cortas y
largas distancias, tienen alta capacidad de reproduccidn vegetati
va, autocompatibilidad, lo que les permite colonizar areas con fa

cilidad; desarrollan fuerte habilidad competitiva.

Las malezas sobreviven por varias centurias porque subsisten
a climas extremos, con tolerancia a altas y bajas temperaturas, -
condiciones extremas de humedad y sequedad, variaciones en las --
concentraciones de oxigeno y muchas combinaciones de éstos y otros

factores ( 17 ).

En relacién con las caracteristicas de malas hierbas, Chévez
( 5) indica que no hay ninguna caracteristica que sea comln a to

das las malas hierbas.

Es sabido de los miltiples dahos que causan, parasitan plan-
tas cultivadas, algunas actlian como venenos, otras dan mal sabor
a los productos pecuarios, poseen ganchos o espinas, interfieren
con las labores mecanizadas, bloqueo de canales de riego y carre-
teras ( 16 ), como hospedantes de plagas y enfermedades, guarida
de arafias, roedores y serpientes. Las malezas acudticas impiden

el buen funcionamiento de rios, lagos y presas ( 16 ).



3. Estudios ecold icos

Azurdia ( 3 ), indica que el complejo llamado medio regula la
distribucidn de las especies, su persistencia y casi toda su con -
ducta general. Menciona que la distribucidén de las especies no --
guarda relacidn con el tipo de suelo, sino principalmente con fac-

tores climdticos, tales como temperatura y humedad.

Dice Ramos ( 14 ) que a medida que luchemos con la naturale-
za, la naturaleza lucha contra nosotros; los hombres se interesan
en la cosecha y produccidn de plantas, los cientificos se han de-
dicado a la hibridacidn y genética selectiva mejorando los culti-
vos y las razas de animales; las malezas por sI solas han evolu -
cionado como respuesta a los cambios del medio, dando como resulta
do la seleccidn de las mismas en el sistema agricola en el que se

desenvuelven.

Concluye el mismo autor que la mayoria de las malezas se a-
daptan a condiciones edafoldgicas muy variadas, pero su composi-
cidn socioldgica es severamente afectada por el manipuleo; conti
nlla diciendo que los factores que mds influencia tienen sobre la
distribucidn de las especies son la altitud, dada la interrela -
cidn que &sta guarda con la temperatura, el manipuleo del medio,

por las consecuencia que ocasionan los disturbios.

En el Instituto T&cnico de Agricultura, Bircena, Villa Nue-
va, se ha observado que las areas sembradas con hortalizas, suje
tas a un manejo intensivo tienen diferente composicidn taxondmi-
ca de malezas que aquellas sembradas con maiz. En las primeras
casi ha desaparecido la especie Tithonia rotundifolia, mientras
que en el cultivo del maiz es la md3s abundante, lo cual concuer-

da con lo concluido por Ramos en el pdrrafo anterior.

4. Interferencia entre malezas cultivos

Furtick y Romanowski ( 7 ), sefialan que las formas de reali
zar investigacidn sobre competencia ( interferencia ), son los -

estudios estdndares de competencia de malezas que permiten a és-



- - - tas crecer durante periodos variables en las primeras eta -
pas de desarrollo del cultivo, debiéndose medir las pérdidas del
rendimiento. Asi mismo estudios retardados de competencia, que -
consisten en mantener el cultivo libre de malezas hasta una fase
avanzada del ciclo de crecimiento, después se permiten crecer. A
demds, también se puede analizar la variacidn y composicidn de --

las malezas.

Rojas ( 16 ) establece los siguientes principios de competen

cia:

a) La competencia es mas critica durante las primeras 5 a 6 sema-

nas.
b) La competencia es mas intensa entre especies afines.
c) El primer ocupante tiende a excluir a las otras especies.

d) Las especien recién inmigradas son potencialmente muy peligro-

sas-debido a que se encuentran libres de enemigos especificos.

e) En igualdad de circunstancias, las especies mas peligrosas son
las que producen mayor nimero de semillas y las que tienen re-

produccidn vegetativa.

f) En general las malezas son dominadas por la vegetacidn perenne

nativa.

Seglin indican varios autores ( 7, 8, 11, 16 ), existen perio

dos criticos de competencia entre malezas y cultivos.

Cuatro sémanas son las criticas en interferencia para horta-

lizas ( 8, 11 ).

En Sinaloa, Mé&xico, trabajando con la variedad de tomate C-
34, se encontrd que el cultivo debe permanecer libre de malezas -
los primeros 40 a 50 dias de nacido, ya que es la época en que és

tas causan los mayores dafios por competencia ( 12 ).

azurdia ( 3 ), encontrd que en el Instituto Técnico de Agri-
cultura, Barcena, Villa Nueva, las malezas mids significativas por

su valor de importancia son:



erus rotundus
Helianthus sp ( actualmente clasificada como Tithonia rotundifolia)
Oxalis sp
Portulaca oleracea
Galinso a ciliata y

Melam odium divaricatum

5. Estudios relacionados con el control

En la actualidad el control de malezas debe ser integrado. -
Furtick y Romanowski ( 7 ), consideran que esta forma de control
merece un estudio mis profundo, criterio que es compartido por o-

tros autores ( 6, 16 ).

Chivez ( 5 ), indica que cualquier practica que estimule el
desarrollo de las plantas cultivadas tiende a reducir los efectos
perjudiciales de las malas hierbas. Otros autores amplian este -
concepto sefialando que es necesario una cuidadosa seleccidn y a -
daptacidn de las variedades cultivadas, %) rimas condiciones de --
fertilidad del suelo y un manejo cultural que permita un maximo -

crecimiento del cultivo ( 6 ).

Robbins, citado por Chavez ( 5 ), menciona que el método mas
econdmico para combatir malezas guele ser las labores de cultivo,
el empleo de productos quimicos es algunas veces un mal sustituto

de las labores de cultivo adecuadas.

Barberid ( 4 ), dice hue la utilizacidn constante de un mismo
herbicida en un cultivo determinado puede conducir, a la larga, a
un cambio de la flora adventicia. El herbicida al actuar sobre
malas hierbas sensibles a &l, pero no sobre otras, hace que eéstas
vayan invadiendo el terreno mis o menos lentamente, de modo que -
al cabo de un tiempo mds o menor largo, las hierbas otrora domi-
nantes, han dejado de tener importancia para ceder su sitio a o-

tras en las que el herbicida usual es menos efectivo.

Helgeson, citado por Ranero { 15 ), afirma quec la lucha con-
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- - -tra las malas hierbas con sustancias quimicas se debe conside
rar como un complemento, pero nunca un sustituto de las labores y

practicas culturales en forma ordenada y adecuada.



III. MATERIALES Y METODOS
1. Localizacidn

La presente investigacidn se desarrolld en la seccidn de Hor-
talizas del Instituto Técnico de Agricultura, Bdrcena, Villa Nue-
va. Esta regidn tiene las siguientes caracteristicas: altitud me-
dia de 1,3000 m.s.n.m., temperatura media anual de 17 grados cen-
tigrados, precipitacién pluvial de 600 a 900 mm anuales. LOs sue-
los corresponden a la Serie Guatemala, con textura franco arcillo-
sa ( 10 ). Para las caracteristicas del terreno usado, véase ane-

xo 4.

2. Material erimental

—— 2 onzas de semilla de la variedad roforto.
-- Un cuadro de madera de 1 m 2.

-- Una rejilla con 20 cuadros de 0.05 m2.

3. Mane A rondmico

El cultivo se inicid con el establecimiento de 12 m2 de semi-
llero utilizando la variedad Roforto, para cubrir 1,210 m2 que --
fuéd el &drea total sembrada para llevar a cabo el experimento. A -
los 40 dias después de establecido el semillero se hizo el trans-
plante, con un distanciamiento de 1.20 metros entre surcos y 0.45
metros entre plantas, retransplantado a los 12 dias después, con
el propdsito de uniformar el nimero de plantas por unidad experi-

mental.

La fertilizacidn se efectud en las cantidades y épocas si---
guientes: Primera fertilizacidn, con 16-20-0 a razdn de 159 Kgs./
Ha. a los 15 dfas después del transplante. La segunda fertiliza-
cidn con 15-15-15 a razdn de 227 Kgs./Ha. a los 30 dias después -
del transplante; en esta misma época también se aplicd materia or
gidnica a razdn de 6.8 T.m./Ha. al pié de la planta con el propdsi
to de retener humedad, ya que se previd escaser de lluvias en los

Gltimos dias del ciclo del cultivo.
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Las malezas fueron manejadas de acuerdo a los diferentes tra
tamientos establecidos. Todas las limpias efectuadas se hicieron

mediante el sistema manual, utilizando azaddn.

Las plagas, de las cuales la mds significativa fué Heliothis
sp fueron controladas mediante la aplicacidn alternada de los si-

guientes insecticidas: Tamaron, 2 litros/Ha.; Decis, 1 litro/Ha.

Las enfermedades, de las cuales Phytophthora infestans fué -
la mids importante, se controlaron mediante el uso alternado de --
los siguientes fungicidas: Dithane M-45, 2 Kg./Ha.; Ridomil, 3.5
Kg./Ha.

La cosecha se realizd en un total de 5 cortes segin maduraron
los frutos, con intervalos de 6 a 8 dias y en un tiempo total de
34 dfas, cuantificando en kilogramos {nicamente la produccidn de

las parcelas {itiles, para efecto de analisis.

4., Descri cibén de tratamientos

“ie
CLAVE DESCRIPCION

SMTC Sin malezas todo el ciclo

SM20D Sin malezas 20 dias y enmalezado después
SM35D Sin malezas 35 dias y enmalezado después
SM50D Sin malezas 50 dias y enmalezado después
SM70D Sin malezas 70 dias y enmalezado después
SMO0D Sin malezas 90 dias y enmalezado después
CMTD Con malezas todo el ciclo

CM20D Con malezas 20 dias y desmalezado después
CM35D Con malezas 35 dias y desmalezado después
CM50D Con malezas 50 dias y desmalezado después
CM70D Con malezas 70 dias y desmalezado después

CMO0D Con malezas 90 dias y desmalezado después
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5. M&todos experimentales

El ensayo se llevd a cabo utilizando un disefio experimental -

en bloques al azar con tres repeticiones y 12 tratamientos. El1 a-
o P 2 2

rea neta utilizada fué de 1,210 m , la parcela bruta de 33.6 m vy

o 2
la parcela Qtil de 20.76 m .

Para la identificacién de las malezas mids importantes, se re-
currid a: Fotografias de tesis, revistas sobre malezas, consultas
personales, revisidon de la Flora Util de Guatemala de Stanley y u-
so del herbario de la Facultad de Agronomia de la Universidad de =~

San Carlos.

Las malezas mas significativas en la interferencia con el cul
tivo, fueron determinadas de acuerdo a su valor de importancia ---
( V.I. ), entendido como la suma de los valores relativos de densi
dad, frecuencia y cobertura por cada especie, y se considera un ex
celente indicador de las especies mis significativas en un area da

da (8, 11).

Se tomaron muestras aleatorias de 1 m2, tamano que seglin Cain
y Castro, citados por Galdamez ( 8 ) se considera adecuado para es
tudios de malezas. Las muestras se tomaron de dos puntos diferen-
tes de la parcela experimental y para el efecto se lanzd un cuadro

de madera de 1 m2 dentro de la parcela.

El nGmero de parcelas tomadas en cada muestreo, se determind
por el método de la media acumulada propuesto por Ramos ( 15 ). -
Se escogieron al azar 20 parcelas y en cada una de ellas se deter-
mind la densidad de la especia Portulaca oleracea por ser la mis
abundante en el area experimental, luego el nimero de parcelas y -
la media de densidad acumulada se plotear~n en un eje de coordena-
das. Se encontrd el nlmero de parcelas por muestreo, en el inter-

+ P
valo media acumulada ~ 5 % ( anexo 1, grafica 3 ).

La densidad real se encontrd cuantificando el nimero de plan-
tas de cada especie dentro de un cuadro de 1 m2. Para establecer
la cobertura real de cada especie se utilizd un rejilla dividida
en 20 pequenos cuadros de 0.05 m2, cada uno con una representacién

del 5 % del total del 3rea de la rejilla. La cobertura real de ca
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. . - 2
- - -da especie es igual al nimero de cuadros de 0.05 m~ ocupados
por el follaje de cada especie multiplicados por 5 %. Para deter
minar la frecuencia real se cuantificd el nlmero de muestras en las

que cada especie estuvo presente.

Los valores relativos de densidad, cobertura y frecuencia, se

obtuvieron mediante las siguientes férmulas:

Densidad real/sp X 100

D-X. = ~Bensidad real de todas las especies T TTTTTTTT
c.r. - -Cobertura real/sp X 100 _________________________
T Cobertura real de todas las especies

Frecuencia real/sp X 100

For. = =o oo e e o o e e
Frecuencia real de todas las especies

Dr. = densidad relativa.

C.r. = cobertura relativa y

F.r. = frecuencia relativa.

El valor de importancia es la suma de los valores relativos

de densidad, cobertura y frecuencia.

V.I. ( Valor de Importancia ) - D.r. + C.r. + F.r.

6. Analisis de la informacidn

El rendimiento en peso del fruto comercial se determind ha -
ciendo un total de cinco cortes durante la cosecha, excluyendo --
los dos primeros surcos externos y las dos plantas extremas de ca
ca surco. Los resultados obtenidos en kilogramos por parcela Q-
til fueron transformados a kilogramos por hectdrea y sometidos a-
un analisis de varianza para el disefio en bloques al azar, y en -
virtud de encontrarse diferencias altamente significativas entre
los tratamientos, a las medias de los mismos se les aplicd la prue

ba Tukey con un nivel de significancia del 5 %.

A los rendimientos en porcentajes obtenidos con los tratamien

tos sin malezas distintos periodos y enmalezados después, se les
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- - -aplicé un andlisis de regresidn y correlacidén en base al mo-
delo matemdtico semi-logaritmico: Y = A + BLnX. El mismo se apli
cd a los rendimientos en porcentajes de los tratamientos con male-
zas distintos periodos y desmalezados después. Las graficas obte-
nidas con base en las ecuaciones formadas fueron de utilidad para
detectar el periodo y punto critico de interferencia malezas-culti

vo y facilitar su interpretacidn.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en las presen

te investigacidn, asi como un anilisis critico de los mismos.

Cuadro 1.- Media de los valores de importancia ’'e las principales male
zas encontradas en el campo experimental, con base en los -
tres muestreos realizados a los 35, 65 y 95 dias después del

transplante respectivamente.

ESPECIE X
Verdolaga (Portulaca oleracea ) 93 64 56 71
Pajilla ( Era rostis lugens ) 60 48 66 58
Giradol -de monte ( Tithonia rotun-
difolia ) 23 38 58 40
Coyolillo ( erus rotundus ) 52 32 16 33
Olla nueva ( Galinso a urticaefolia ) 29 28 36 31

Flor amarilla ( Melam odium perfo-

liatum ) 27 39 22 29

Pata de gallo ( Eleusine indica ) 16 30 31 26

Pata de gallina ( Di itaria sangui- 0 19 0 6
nalis )

Grama bermuda nodon dactylon ) 0 15

De acuerdo a estos resultados, las malezas mas importantes coinci-
den con las encontradas por Azurdia ( 3 ) en la misma regidn, en cilerto
grado; en su Orden de importancia menciona las siguientes especies:
perys rotundus, Tithonia sp, Oxalis sp, Portulaca oleracea y Galinso
sp. Con respecto a la especie Oxalis sp. actualmente seglin observacio

nes personales muestra una distribucidn irregular en el area.
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De acuerdo a la grédfica 1, para la especie Tithonia rotundifolia -
se define una tendencia a aumentar su valor de importancia conforme a-
vanza el crecimiento del cultivo, lo cual significa que durante los pri
meros periodos de crecimiento la interferencia es minima, pero conforme
avanza el ciclo del cultivo la misma se intensifica. Por el contrario,
la malezas Portulaca oleracea y erus rotundus muestran una disminu-
cidn de sus valores de importancia a medida que avanza el desarrollo -
del cultivo, por lo que se infiere que durante los primeros periodos de
crecimiento del cultivo manifiestan su maxima interferencia, la que ---
tiende a disminuir en los Gltimos. La dem3s malezas no muestran cambios

direccionales de sus valores de importancia.

El comportamiento de la maleza Tithonia rotundifolia es razaupable,
ya que alcanza hasta dos metros de altura en la regidén, ventaja consi-
derable que le permite desarrollar su follaje por encima del cultivo y
de las malezas de baja altura, la especie aumenta su cobertura, a medi-
da que el cultivo se desarrolla, segin se comprueba en el anexo II. ==
Portulaca oleracea y erus rotundus son de baja altura y por esta ra-
zdn se establece una tendencia a ser suprimidas por el cultivo y por las
malezas de mayor altura.

Cuadro 2.- Rendimiento de frutos comerciales en Ton/Ha. y las respecti-
vas medias de tratamientos.

Tratamientos Repeticdn I Repeticién II Repeticidn III medias
SMTC 15.12 16.71 20.81 17.55
SM20D 10.07 11.56 13.33 12.65
SM35D 11.66 14.02 12.67 12.78
SM50D 16.18 17.30 13.54 15.57
SM70D 14.40 17.73 13.25 15.13
SM90D 17.05 18.79 15.94 17.26
CMTC 7.47 9.73 10.26 9.15
CM20D 13.97 14.84 15.17 14.66
CM35D 14.26 14.61 14.29 14,39
CM50D 12.69 13.29 13.07 13.02
CM70D 8.67 10.16 13.25 10.69

CM90D 8.82 7.90 8.33 8.35
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En el cuadro 2 puede notarse que la diferencia en el rendimiento me
dio entre el tratamiento CMTC, con malezas todo el ciclo y el tratamien-
to SMTC, sin malezas todo el ciclo, es relativamente baja: de 8.4 Ton./
Ha., esta diferencia representa una disminucidn del rendimiento debido
a las malezas del 47.86 %. Este valor porcentual no concuerda con el
obtenido por Galdamez ( 8 ) en el cultivo del meldn, con una diferencia
del rendimiento medio entre los tratamientos sin malezas todo el ciclo
y con malezas todo el ciclo de 31.69 Ton./Ha., la cual representa una -
disminucidn del rendimiento debido a las malezas del 94.85 %; ni con --
los resultados del INIA, México ( 12 ) en el cultivo del tomate, con u-

na disminucidn del rendimiento provocado por las malezas del 71.43 %.

La divergencia de resultados observados nos conduce a inferir que
la magnitud de interferencia de las malezas en los cultivos es muy va-
riada y estd determinada principalmente por las condiciones ecoldgicas
del lugar, la época en que se establecen los cultivos (especialmente si
éstos estan sometidos al régimen de lluvias), el tipo de cultivo y las

especies de malezas existentes.

La merma del rendimiento apenas del 47.86 % obtenida en la presen-
te investigacidn, se atribuye principalmente a la escacés de humedad --
en las etapas finales del cultivo, condicidén que provocd un crecimien-
to lento de las malezas. La humedad y temperatura, segin lo afirman --
varios autores ( 14, 3 ) tienen una influencia determinante en el desa-

rrollo de las malezas.

El rendimiento mis bajo se obtuvo con el tratamiento CM90D ( con
malezas 90 dfias y desmalezado después ), el cual se atribuye a que el
cultivo se habfa adaptado ya a las condiciones particulares del micro-
clima impuesto por las malezas y que al efectuar la limpia, el cambio
brusco fué detrimental para el rendimiento. Observaciones hechas dias
después de efectuada la limpia permitieron establecer caida de frutos,

aceleracidn de la madurez, marchitamiento y muerte de algunas plantas.
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Cuadro 3. - Analisis de varianza del rendimiento en Kg/Ha. en el cul-
tivo del tomate, bajo diferentes periodos de interferen -

cia malezas-cultivo.

Tratamientos 11 284.19 25.84 8.16 ** 2.78 3.19
Bloques 2 14.19 7.49 2.51 4.44 5.72
Error 22 65.62 2.98

Total 35 364.80

C.V. = 12.§5%

Como puede observarse en el cuadro 3, se obtuvo una F.C. para tra-
tamientos superior a la F.t. con un nivel de significancia del 1 %, por
lo tanto se concluye que existen diferencias altamente significativas en
tre los tratamientos, ademads el coeficiente de variacidn nos indica que

durante la ejecucidn del experimento se aplicd un manejo adecuado.

La F.C. para bloques es inferior a la F.t. con un nivel de signi-
ficancia del 5 %, lo cual significa que la gradiente de variabilidad -
supuesta en forma perpendicular a los bloques fué relativamente baja, -

no existiendo diferencias significativas entre bloques.
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Cuadro 4.- Prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5 %.
Tratamientos Media (Ton./Ha.) Presentacidn
SMTC 17.55 a
SMS0D 17.26 a
SM50D 15.17 ab
SM70D 15.13 ab
CM20D 14.66 ab
CM35D 14.39 ab
CM50D 13.02 abc
SM35D 12.78 abc
SM20D 12.65 abc
CM70D 10.69 bc
CMTC 9.15 c
CM90D 8.35

Seglin el comparador Tukey, en los tratamientos con la misma letra no e-

xiste diferencia significativa entre si.

Estadisticamente los tratamientos SMTC y SM90D son iguales. E1 -

rendimiento mds bajo se obtuvo con los tratamientos CM30D y CMTC.

Los tratamientos SM50D, SM70D, CM20D y CM35D fuerxon iguales y o-
cuparon el segundo lugar en rendimiento. Esto significa que los danos
provocados por las malezas en los Giltimos 40 a 60 dias del ciclo, equi

valen a los causados en los primeros 20 a 35 dias.

Los tratamientos SM35D, SM20D y CM50D son iguales. Se interpreta
que los dafios provocados por las malezas en los Gltimos 75 a 90 dias --

del ciclo son equivalentes a los causados en los primeros 50 dias.
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Lo anterior viene a confirmar lo sostenido por varios autores en el
sentido que las malezas causan mayor dafio en el rendimiento de los cul

tivos durante los primeros periodos de crecimiento ( 8, 11, 16 ).

El periodo critico establecido es de 35 a 70 dias ( Griafica 2, ba-
sada en el cuadro 5) y de acuerdo a esto es igual mantener el cultivo
con malezas los primeros 35 dias y luego desmalezarlo, que mantenerlo -
limpio los primeros 70 dias y luego dejarlo enmalezar. El1 punto criti
co se establecid a los 47 dias, el cual se interpreta de la siguiente -
manera: Es igual mantener enmalezado el cultivo los primeros 47 dias
y limpiarlo el resto de su ciclo, que mantenerlo libre de malezas los
primeros 47 dias y enmalezado el resto de su ciclo. El cultivo se man-
tiene limpio los primeros 47 dias unicamente con dos limpias, una a los
20 y la otra a los 40 dias después del transplante. Para mantenerlo --
libre de malezas de los 47 dias en adelante, se requieren tres limpias,
la primera a los 47 dias, la segunda a los 67 dias y la tercera a los

88 dias después del transplante.

Cuadro 5.- Rendimiento de las medias de tratamientos expresado en por

centajes.

Tratamientos Rendimiento % Tratamientos Rendimiento %
SM20D 72.08 cM20D 100.00
SM35D 72.82 CM35D 98. 16
SM50D 88.72 CM50D 88.81
SM70D 86.21 CM70D 72.92
SMO0D 98.35 CM90D 56.96

SMTC 100.00 CMTC 62.43
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Cuadro 6.- Anilisis econdmico de los tratamientos involucrados en
el periodo critico, en base a rendimientos medios de -
tres repeticiones, mediante la relacidn beneficio/cos-
to.

Barcena, 1,983.

SM50D SM70D
Rendimiento ( Kgs./Ha ) 15,570 15,130
Costo de produccidn
( Q./Ha ) 1,631.58 1,704.72
Precio ( Q./Kg ) 0.15 0.15
Ingreso bruto ( Q./Ha. ) 2,335.50 2,269.50
Beneficio neto ( Q./Ha ) 703.92 564.78
Rel. beneficio/costo 0.43 0.33
Rentabilidad ( % ) 43 33

Como puede observarse, la rentabilidad en el tratamiento SM50D -
fué mayor en un 10 % en relacidn con el tratamiento SM70D; esto se ex
plica mediante los costos de produccidn, ya qﬁe atn cuando el rendi-
miento es similar en ambos tratamientos, SM70D aumentd su costo de --

produccidn en un 4.3 %.



CONCLUSIONES:

Bajo las condiciones ecoldgicas de la regidn de Bircena, para el
cultivo del tomate y durante los meses de agosto a diciembre de 1,983,

se concluye lo siguiente:

a) El periodo critico de interferencia entre las malezas y el culti-
vo del tomate estd comprendido entre los 35 y 70 dias después del
transplante. Asimismo el punto critico de interferencia se esta-
blecid a los 47 dias de iniciado el ciclo del cultivo en campo de

finitivo.

b) Las especies de malezas que mds compiten con el cultivo con base
en su valor de importancia son: Verdolaga ( Portulaca oleracea ),
Pajilla ( Era rostis lu ens ), Girasol de monte ( Tithonia rotun-
difolia ), Coyolillo ( C erus rotundus ), Olla nueva (Galinso a
urticaefolia ), Flor amarilla ( Melam odium perfoliatum ) y Pata

de gallo ( Eleusine indica ).

€) La especie de maleza Tithonia rotundifolia manifiesta aumento de
su valor de importancia en el transcurso del desarrollo del culti-
vo, mientras que en las especies Portulaca oleracea y C erus ro-
tundus el valor de importancia decrece conforme avanza el desarro-

1lo del mismo.

d) El mayor rendimiento se obtuvo manteniendo el cultivo sin malezas
todo el ciclo y el menor rendimiento con el tratamiento con male-

zas 90 dias.

e) Las limpias que resultaron ser mids significativas en el estudio -

fueron las efectuadas a los 20 y 40 dias después del transplante.
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RECOMENDACIONES:

a)

Con base en el periodo critico de interferencia malezas-cultivo de-
tectado durante la época en que se realizd la investigacidn, se re-
comienda, para esa misma época mantener mediante limpias a mano o-
bien usando herbicidas selectivos post-emergentes, libre de malezas
el cultivo durante los 35 a 70 dias de su ciclo ya que es en este

periodo en que las malezas causan los mayores danos.

Se recomienda orientar el control de malezas en el cultivo del to-
mate hacia las siguientes especies: Verdolaga ( Portulaca olerea-
cea ), Pajilla ( Era rostis lu ens ), Girasol de monte ( Tithonia
rotundifolia ), Coyolillo ( Ci erus rotundus ) y Olla nueva ( Ga-
linsoga urticaefolia ), las cuales de acuerdo a su valor de impor-

tancia interfieren mds fuertemente con el cultivo.
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ANEXO I

Densidad de los pares de parcelas muestreadas, utilizando la especie -

Portulaca oleracea y aplicacidn del método de la media acumulada para-

determinar el niimero de muestras tomadas en cada muestreo realizado.

Pares de Total Media
parcelas Densidad Total acumulado acumulada
2 23, 5 28 28 14.00
4 10 , 22 32 60 15.00
6 14 , 11 25 85 14.17

8 8 , 10 18 103 12.88 *
10 15 , 10 25 128 12.80
12 11, 14 25 153 12.75
14 14 , 20 34 187 13.36
16 7, 24 31 218 13.62
18 M1, 9 20 238 13.22
20 9, 11 20 258 12.90

* El nimero de parcelas fué de ocho y se ubicd entre el intervalo me-

dia acumulada final : 5 %

12.88 estd entre 12.90 + 5 % ( 12.26-13.54 )
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ANEXO II

vValores reales de densidad, cobertura y frecuencia de las principales malezas encontra-

das en los tres muestreos realizados en diferentes &pocas de desarrollo del cultivo: el

primero a los 35 dias, el segundo a los 65 y el tercero a los 95 dias después del trans

plante.

Es ecies

Portulaca oleracea

Era rostis lugens

Tithonia rotundifolia
erus rotundus

Galinsoga urticaefolia

1o0.

DENSIDAD
20.

N NNy W

3o.

w w NN o

1o.

18.94
6.88
4.13
5.56
4.16

COBERTURA
20. 3o0.
10.25 11.12
7.00 13.40
11.75 25.12
0.88 1.00
2.88 3.94

FRECUENCIA
to. 20.
100 87
100 87
50 62
50 37
62 87

75
87
62
12
87
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ANEXO III

Precipitacidn y temperatura medias durante agosto a diciembre de

1,983 ( * )

Precipitacidon media en mm obtenida de las estaciones metereoldgi-

cas Mil Flores, Moran Fegua y Guatemala.

osto tiembre octubre noviembre diciembre

149.13 247.07 75.47 31.77 7.70

Temperatura media en grados centigrados obtenida de las estaciones

metereoldgicas Mil Flores y Guatemala.

agosto tiembre octubre noviembre diciembre
20.00 19.40 19.40 19.10 20.95

( * ) Informacidn proporcionada por el INSIVUMEH.
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ANEXO IV

Caracteristicas del suelo e erimental
Analisis fisico
Granulometria
Arcilla ( % ) Limo ( $ ) Arena ( % )

Profundidad ( cm ).
0-25

pH.

6.8

58.61 32.30 27.19
Andlisis wuimico
Me /100
P K Ca. Mg
13.0 310 11.20 3.43

Clase

textural

Franco arcilloso
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ANEXO V

Modelo de boleta usada para cbtener informacidn sobre el culti-

vo del

tomate en la regién de Bircena, Villa Nueva.

Fecha:

1. Nombre del agricultor

2.- Variedades que siembra
3.- Tipo de siembra que realiza (marque con una X sobre el espacio
en blanco): a) Directa Indirecta
4.- Meses que tarda el cultivo hasta el Gltimo corte:
5.- Durante el cultivo el niimero de limpias que hace es de:
6.- A los cuantes dias hace la primera limpia: luego el
intervalo de tiempo en dias para las demds limpias es de:
7. Las limbias las realiza con (marque con una X sobre el espacio en -
blanco): a) Azaddn b) Herbicida ¢) Arrangue ma-
nual d) En forma mecanizada
8.- Cuanto paga por una sola limpia de una cuerda (*) de cultivo de
tomate en quetzales:

9.- Cudntas cuerdas de tomate siembra cada afho

10.- Cudntas cajas de tomate produce una cuerda

11.- Cudnto gasta en total para producir una cuerda de tomate en quet
zales:

12.- S6lo en limpias cudnto gasta para producir una cuerda de tomate

en quetzales:

13. Ademds del tomate qué otros cultivos siembra y cuantas cuerdas

(*) NOTA: En la regidn una cuerda es comprendida por los agricultores

como una extensidn de 1,600 varas cuadradas.
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