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RESUMEN

Con el propésito de estudiar el periodo critico del control de las malas hier-
bas en especies frutales, se permitid el libre crecimiento de maleza nativa en tres etapas
fenolGgicas del duraznero criollo cultivado bajo riego en Jerez, Zacatecas. México. En
el experimento también se probaron tres dosis de fertilizacion, y éste se condujo de
1983 a 1985. Ambos factores fueron usados para maximizar el rendimiento agron6mi-
co y econdmico. Los resultados muestran que el méximo rendimiento agronémico (36
tm/ha) se obtuvo manteniendo el huerto libre de maleza todo el afio, en combinacidn
con la dosis de fertilizante 65-65-65 kg/ha de N, Py K, respectivamente. En contraste,
la mdxima tasa marginal de retorno econémico se encontré con el mismo tratamiento
de maleza en combinacion con la dosis de fertilizacion 34-34-34. Ademas, se presentan
resultados sobre el efecto de la presencia de la maleza en diferentes estados fenolégicos |
de este frutal, en el rendimiento y tamaiio del fruto.

Palabras clave: Melocotonero, Riego, Superficies de respuesta.

SUMMARY
YIELD AND ECONOMICAL RESPONSE OF MEXICAN NATIVE PEACH
[Prunus persica (L.) Batsch] TO WEED AND NPK FERTILIZATION

With the objective to study the critical period of weed control, free weed
growth was permitted in three phenological stages of native peach, cultivated under
irrigated conditions in Jerez, Zacatecas, México. In this research, three fertilizer doses
were also tested. The experiment was conducted from 1983 to 1985. Weed treatments,
as well as fertilizer doses, were used to maximize the agronomical and economical
yield. The results showed that the maximum agronomical yield (36 tm/ha) was obtai-
ned when the orchard was weed free during the whole year, in combination with a fer-
tilizer dose of 65-65-65 kg/ha of nitrogen. phosphorous and potassium, respectively. In
contrast, the maximum economical marginal return rate was also found with same
weed treatment in combination with the fertilization dose of 34-34-34. Furthermore,
the effect of weeds at different phenological stages of peach trees is also presented and
discused.

Key words: Irrigation, Response surfer analysis.
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Introducelon

L presencia de malas hierbas en los cul
tivos fraticolas puede ser perjudicial, por la
competencia que se establece principalmen-
e por agua y nutrientes. Esta interaccion
afecta negativamente el desarrollo, y por lo
tanto el rendimiento agronémico y econo-
mico de las especies frutales (LARSEN y
Riis, 1960),

El control de la maleza en las plantacio-
nes de duraznero o melocotonero, como en
otras especies frutales, se ha realizado
mecinicamente y con el uso de herbicidas
(DANIELL y HARDCASTLE, 1972: LASSWELL y
WoRrTHINGTON, 1987). Sin embargo, el uso
repetido de ambos métodos de control pre-
Sentan niesgos a corto y largo plazo (Wel.-
KER y GLENN, 1988; DYER ef al., 1993),

Atin cuando el concepto de periodo criti-
co de control de maleza (PCCM) ha sido
desarrollado  principalmente en cultivos
anuales (HALL ef al,, 1992; VAN ACKER et
al, 1993), éste puede ser adaptado a espe-
cies fratales, reemplazando el “tiempo™ por
ln “etapa fenoldgica™ del cultivo, en que la
maleza puede permanecer sin detrimento
del rendimiento agronémico y econdémico
de unn especie dada. Los trabajos de
WHLKIR y GLENN (1985, 1989) y GLENN et
al. (1996) estin relacionados con el concep-
(o de PCCM en duraznero. Estos autores
eneontraron, en duraznero caltivar *Loring”,
que una drea de 9 m? libre de la presencia de
Festuca arundinacea Schreb., alrededor del
ronco de los drboles, no afectod stpnifican
vimente T arquitectura de los drboles. ni 1o
ehiciencin productiva de lox mismos. Sin
embargo, u medida que el dren libre de g
prRmmen junto al tronco de lox drboles se
redufo, we observd un elecio Heptive sobre
eharbol fratal, K0 rabigo de enton investipn
dores b wldo recientemente nphicido o

Vaceinium ashei, con resultados similares
(NESMITH y KREWER, 1995),

Es conocido que la adicion de nutrientes
al suelo, tales como Nitrogeno, Fosforo y
Potasio, tienen una fuerte influencia en la
estructura y longevidad de los drboles de
duraznero. La presencia o ausencia de estos
nutrientes influyen en el rendimiento y la
calidad de los frutos obtenidos. Ms aun, la
cantidad requerida de éstos por cada drbol,
cambia considerablemente de una localidad
a otra; por ejemplo, en diversas publicacio-
nes, la adicion de N recomendada varié de 0
a 0,87 kg por drbol; variaciones similares se
indican para el Py K (Lerce y KENWORTHY,
1971; CUMMINGS y BALLINGER, 1972: Ross
y Rizz1, 1976; VaLADEZ, 1975; YAMDAGANI
y JINDAL, 1980),

La generacion de funciones para la maxi-
mizacion de pricticas agronomicas en culti-
VOs perennes, presenta mayor dificultad que
en los anuales, debido entre otras Cosas, a
las dimensiones de los experimentos, al
tiempo requerido para estabilizar los trata-
mientos, y al manejo de la plantacion en
anos anteriores. Sin embargo, la informa-
¢ién que se puede generar con este andlisis,
coadyuva a simular efectos de tratamientos
que fisicamente no son evaluados, PERimRA
y RIESTRA (1989) maximizaron el rendi-
miento agronémico y econémico de la
papaya (Carica papaya 1..), en funcién de
diversos niveles de la humedad aprovecha-
ble y la fertilizacion con distintas cantidades
deNyP

Kl objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto de la presencia de la
malesn y i fertilizacion sobre el rendimien-
Wy el twmano de durazno,
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Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a cabo de enero
de 1983 a diciembre de 1985, El experimen-
(0 se establecio en una plantacion comercial
de duraznero o melocotonero criollo de
riego, con drboles de siete afios y plantados
a5 x 5 m. El huerto esté ubicado en los 22°
51" de latitud norte y 102° 57° de longitud
Oeste, en Jerez, Zacatecas, México.

El suelo del huerto experimental tiene
una textura franca y al establecer el estudio
su contenido de materia orgdnica era extre-
madamente pobre; asi mismo, presentaba
un pobre contenido de nitrégeno, y una con-
centracion media de Fésforo, Potasio y
Magnesio. El pH fluctué de neutro (7,0) a
débilmente dcido (6,2), y de neutro a alcali-
no (7,95). El clima de esta drea se clasifica
como semicdlido desértico. La precipitacion
anual oscila entre los 400 y 670 mm, de la
cual el 75% se distribuye en los meses de
Jjunio a septiembre y el resto de octubre a
enero.

Estructura experimental

Se evalug el efecto de los factores: a)pre-
sencia de maleza (PM) en diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo, v b) dosis de fertili-
zante (F).

Los niveles de PM consistieron en permi-
tir el libre crecimiento de la maleza durante
la formacidén de fruto (FF), maduracién de
fruto (MF), y en postcosecha (PC). La pri-
mera etapa tuvo un periodo comprendido
entre la floracién y el endurecimiento del
hueso (de febrero a mayo). La segunda,
desde el endurecimiento del hueso hasta la
cosecha (de junio a agosto-septiembre). La
tercera, se inicié después de la cosecha
hasta antes de la siguiente floracién (de

agosto-septiembre a enero del aino siguien
te). También se estudié el efecto de mante
ner la plantacion sin y con maleza durante
todo el afo (SM y CM, respectivamente),
En los tres primeros niveles, se realizaron
cuatro laboreos en el afio, mientras que para
el nivel SM se realizaron ocho laboreos en
el afio para controlar la maleza. Los drboles
bajo cualquier tratamiento de maleza fueron
escardados tnicamente en el drea de goteo.
La maleza encontrada con mayor frecuencia
fue: Amaranthus palmeri Wats., Bidens
spp.. Tithonia spp., Simsia amplexicaulis
(Cav.) Pers.. Ambrosia artemisifolia 1.,
Galinsoga spp., Brassica campestris L., Cy-
perus spp., Salsola kali L., Chenopodium
incisum Poir., Chenopodium album L., Era-
grostis spp., Hoffmansegia glauca L., Mal-
va parviflora L., Oxalis spp., Argemone
mexicana L., Portulaca oleracea L., Reseda
luteola L., y Solanum rostratum Dum. La
densidad de la maleza fue extremadamente
variable; dependiendo de la estacién del
ano, los valores de densidad de ésta puede
variar, en promedio, desde 30 hasta 270
individuos por m?. Se considera el periodo
mds critico durante la estacién lluviosa
(julio-septiembre), de acuerdo a lo sefialado
por AMADOR (1982).

Fertilizante

Los niveles de fertilizante fueron: a) 00-
00-00, b) 50-50-50, y ¢) 100-100-100 kg/ha
de Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K),
utilizando urea como fuente de nitrégeno, y
superfosfato de calcio triple y cloruro de
potasio como fuentes de P y K, respectiva-
mente. Las dosis fueron aplicadas propor-
cionalmente por drbol (bajo el drea de
goteo), de acuerdo al numero de drboles por
hectdrea (400). El fertilizante se fracciond
en dos aplicaciones, la de Fésforo y Potasio
se hizo en la etapa de formacion del fruto,
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mientras que el Nitrogeno se aplic en sep-
tiembre, después de la cosecha (Ross y

Rizzi, 1976).

Variables de respuesta

Se incluyeron las siguientes variables de
respuesta: peso y tamano de los frutos. cre-
cimiento del fruto y andlisis econémico,

Peso y tamaiio de frutos

El rendimiento se evalué a través del
nimero, peso y tamaiio de frutos por arbol y
unidad experimental (tres darboles). El fruto
cosechado fue pesado y separado de acuer-
do a los tamafios (categorias) usados en la
seleccion del durazno en 1a region, de acuer-
do al didmetro ecuatorial (DE) del fruto. Las
categorias incluidas se muestran en el
Cuadro 1. Se generaron otras dos categorias
de fruta: fruta comercial (C), que resulté de
la suma de todas las categorias de fruto con
excepeion de rezaga (R), y el rendimiento
total de frutos (To) cosechados.

Crecimiento de fruto

La curva caracteristica del crecimiento
del fruto se determiné como sigue: cinco

[rutos al azar y alrededor de los drboles (un
arbol de cada parcela) fueron muestreados
cada 14 o 15 dias, a partir del 3 abril hasta el
3 de septiembre de 1985. En bolsas de
polietileno, éstos fueron refrigerados a 6°C.
Tan pronto como fue posible, el peso fresco
de cada fruto fue determinado en una balan-
Za analitica.

Anilisis economico

Se consideraron como costos fijos, las
siguientes actividades: a) plaguicidas y su
aplicacion, b) poda, ¢) cosecha, y d) riego.
Los costos variables se derivaron de las
diversas cantidades de fertilizante aplicado
en cada tratamiento, y de la frecuencia de
laboreos dados en las distintas parcelas
experimentales para el control de la maleza
en las etapas fenoldgicas definidas. Se efec-
tud un andlisis marginal generado con la
cantidad de fruta cosechada, su precio de
venta y los costos (CIMMYT, 1988), de
acuerdo con la siguiente expresion:

TMR = IM/CVM

donde TMR es la tasa marginal de retorno,
IM es el ingreso marginal y CVM son los
costos variables marginales. Se consideré
como tratamiento base para los cdlculos,

pa A ) CUADRO |
CATEGORIA Y DIMENSION DE LA FRUTA A PARTIR DEL DIAMETRO
ECUATORIAL
3 Categorias
Lixtra Primera Segunda Tercera Rezaga
Didmetro
cetntorial 23,1 4,4-5,0 3,8-4,3 2,5-3,7 o

I PO 1 LILRTN . i v
o828 em e l“l]”ll 1o e wtorn l e Tormes ll ratados me neamente l'll I lll\
v malt ' S mecil l nie, i

por plagas y enfermedades, y por efecto de pranizo,
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aquel que implicd no fertilizar ni controlar
ln maleza en todo el aio.

Diseno experimental

5S¢ uso un diseno experimental en parce-
lus divididas con un arreglo en bloques
completos al azar. Los niveles de maleza y
dosis de fertilizante fueron considerados
como parcela y subparcela, respectivamen-
(. En el experimento se utilizaron dos repe-
ticiones, y la unidad experimental fue cons-
tituida por cuatro drboles. Para determinar
la dindmica de crecimiento de fruto, uno de
los drboles fue utilizado como parcela des-
tructiva.

LLas variables de respuesta fueron anali-
sadas de manera multivariada. Los anos de
cvaluacion (1983, 1984 y 1985) fueron uti-
lizados como medidas repetidas en tiempo
(FERNANDEZ, 1991).

A través del andlisis de correlacién pre-
vio, se encontré que los datos del nimero y
peso de los frutos dentro de cada categoria
se encuentran altamente correlacionados (r
= 0,98 y P<0,01). Por lo anterior, el peso de
los frutos dentro de cada categoria, fueron
utilizados como variables de respuesta. Asi
mismo, éstos fueron transformados a la
expresion VX + 0,5, antes de ser analizados
(FERNANDEZ, 1992).

Anilisis de superficie de respuesta

Las categorias de fruto que se analizaron
por superficies de respuesta fueron la extra
(por ser la de mayor precio), la comercial
(por su valor en el mercado), y el rendi-
miento total (como un indicador del poten-
cial de rendimiento). Con este método esti-
maron puntos criticos y estacionarios
mediante la ecuacion siguiente:

Y, =B+ B, X, + B, X, + B, X] +
+ B X5 + B X X, + €

donde Y, es estimacién del rendimiento
(kg/arbol); X y X, son los niveles de fertili-
zante y presencia de malezas, respectiva-
mente. 3, es la ordenada al origen; B, y 3,
son los coeficientes que miden el efecto
lineal; B,, v B,, son los coeficientes que
miden los efectos cuadriticos; B, es el coe-
ficiente que mide la interaccion de primer
orden, y € es el error. Se probd la falta de
ajuste y nivel de significacion (P < 0,05)
para la ecuacion de la funcién de respuesta
obtenida. Para determinar la maximizacion
de la respuesta del drbol a los niveles de
PM, se le asignaron los valores de 0, 25, 50,
75 y 100, cuando el cultivo se encontré en
SM, FF, MF, PC y CM, respectivamente;
mientras que 0, 50 y 100, fueron los valores
asignados las dosis de fertilizante 00-00-00,
50-50-50 y 100-100-100-100, respectiva-
mente.

Todos los cdlculos estadisticos fueron
procesados en el Sistema de Andlisis Esta-
disticos (SAS, 1988).

Resultados y Discusion

El resultado del andlisis de varianza
(ANVA) multivariado global detecté un
cambio significativo (P < 0,01) entre los
factores PM y F, al comparar las respuestas
promedio del rendimiento total del durazno
obtenidas en 1983 (Figura 1Ay 1B) con las
de 1984 (Figura 1C y ID) y 1985 (Figura
1E y 1F). En contraste, no hubo diferencia
significativa (P < 0,05) en las respuestas a
los tratamientos entre 1984 y 1985, Esto in-
dicé que el efecto de los tratamientos se es-
tabilizo a partir de 1984. En consecuencia,
solo se presentan los resultados y ANVA
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Figura 1 Respuesta del rendimiento total promedio
(AB), 1984 (CD) y 1985 (E3F), Las barras vertica
SM,FE ME PC y CM Indien: sin maleza todo el
fruto, en posteosechn, y con mulezn di

00-00-00  50-50-50 100-100-100

i Ia presencia de la maleza y fertilizacién en 1983
les indican el promedio + la desviacién estdndar,
o, con maleza en formacién y maduracién de
rante todo el ano, respectivamente,
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CUADRO 2
RESULTADO DEL ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LOS FACTORES
PRESENCIA DE LA MALEZA (PM) Y FERTILIZACION (F) EN LAS CATEGORIAS
DE DURAZNO EXTRA (E), PRIMERA (P), SEGUNDA + TERCERA (ST),
COMERCIAL (C) Y TOTAL (To)

E P ST 3 To
v GL CM CM CM CM CM
'™ 4 12.30ms Siqn 0,63 [7.58% 18,32"s
Hrror a 4 05,98 3,22 0,64 07,85 08,74
| 2 20,19%* 5,698 0,43" 24,42%%* 26,59**
M XF 8 02,22ns 2,245 0,10ms 04,03 04,45
Lrror b 10 02,21 2,90 0,29 02,56 02,64

" datos transformados a la expresidn: \j X +0,5.™, *, ** no significativo y siegnificativo con P < 0,05

y 0,01, respectivamente.

para 1985 (Cuadro 2). EIl ANVA, no detectd
interaccion significativa (P < 0,05) entre los
dos factores, de modo que éstos fueron pre-
sentados separadamente.

Presencia de la Maleza

De acuerdo al ANVA, se concluy6 que
los niveles de PM produjeron estadistica-
mente (P < 0,05) el mismo peso de fruta en
las diferentes categorias (Cuadro 2). A pesar
de que no existi6 diferencia estadistica, los
datos sugieren una tendencia a producir més
fruta en todas las categorias, cuando se per-
miti6 el libre crecimiento de las malas hier-
bas durante la etapa de formacién de fruto,
comparado con el resto de los niveles de
PM (Figura 2). Los niveles de mas bajo ren-
dimiento fueron encontrados cuando se per-
mitié el crecimiento de la maleza durante la
maduracién del fruto y, obviamente, cuando
la maleza compitié con el cultivo durante
todo el afo, lo cual coincidié con LARSEN y
Riks (1960) (Figura 2). Mientras que al
dejar el desarrollo de la maleza durante
posteosecha, fue un tratamiento que produjo

un rendimiento intermedio entre FF y SM,
en todas las categorias de durazno con
excepeion en frutos de primera (Figura 1B).
Asi, la escala promedio de disminucién del
rendimiento por efecto de la presencia de
las malas hierbas en la plantacién fue: con
maleza todo el afio (CM) > MF > PC > sin
maleza todo el ailo (SM) > FF, cuya densi-
dad promedio de malas hierbas por m? fue:
>300, 270, 30, 0 y 30, respectivamente. Por
lo tanto, el rendimiento de durazno depen-
derd de la densidad de la maleza y de la
etapa fenoldgica del cultivo en que ésta se
encuentre presente. Entonces, los datos
sugieren que la presencia de malas hierbas
en la etapa de formacion del durazno (de
febrero a mayo), cuando el desarrollo éste
se caracteriza por una alta tasa de division
celular (Fase I, Figura 2F), el rendimiento
del duraznero no es afectado. Por lo ante-
rior, se considera que esta etapa es la menos
critica, en cuanto a la competencia entre la
maleza y el darbol. Un comportamiento simi-
lar del crecimiento del fruto se observé en
los niveles SM y PC (Figura 2F). En con-
traste, dejar la maleza durante la etapa de
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Figura 2, Efecto de la presencia de la maleza en diferentes est
fendimiento, tamaiio de la fruta, y erecimiento de fruto (F). 1
indican el promedio # la desvincion estindar. En F,
Spnificativa segan Tukey (I < 0,05), SM, FF, MF, |
maleza en formacion y maduracion de fruto, en po
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ados fenoldgicos del duraznero sobre el
A8 barras verticales en A,B,C,D, YE
indican el promedio + la diferencia minima
'C'y CM indica: sin maleza todo el afo, con
Steosecha y con maleza durante todo el aiio,

respectivamente
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mndaracion del fruto, donde el crecimiento
cabi dado primordialmente por la elonga
clon celular (Fase 111 Figura 2F), la compe-
fenetn entre el drbol y la maleza, por agua y
nutrientes, se vuelve especialmente critica.
HOLAND ef al. (1996), concluyeron que la
fise 1 del crecimiento del fruto, es la mas
whnsible a la aplicacion de un tratamiento
(ue provoca estrés o fitotoxicidad.

P'or otro lado, el aumento del rendimien-
(o registrado en el nivel FF, comparado con
¢lestigo (libre de maleza todo el afio), pudo
deberse no solamente a que esta etapa no es
critica en cuanto a competencia, sino tam-
bitn a que en este tratamiento sélo se reali-
saron cuatro laboreos, en vez de ocho
(como en el testigo). Con la reduccién en el
numero de laboreos, se disminuye la com-
pactacion y erosion del suelo, favoreciendo
sl un incremento de la velocidad de infil-
(racion del agua en el suelo, se mejora la
imacroporosidad, y se reduce el empobreci-
miento de la materia orgédnica, entre otros
nspectos. Estos fenémenos ya han sido estu-
iindos por VALDEZ y CHAN (1987), WELKER
y GILENN (1988) v PASTOR (1989). En con-
[raste, para mantener la plantacién libre de
malas hierbas todo el afio fueron requeridos
il menos ocho laboreos, los cuales afectaron
negativamente las propiedades fisicas del
suelo, y por el ende, el rendimiento (VALDEZ
y CHAN, 1987; PASTOR, 1989).

Fertilizante

El ANVA (Cuadro 2) detecté una diferen- _

cia significativa (P < 0,05) en el rendimien-
Lo de la fruta extra, comercial y total (Figura
3A; 3D; 3E, respectivamente) producida
por la adicién de fertilizante. Se observé
una respuesta positiva al incrementar el ren-
dimiento, entre las férmulas 00-00-00 y 50-
50-50, pero no asi entre ésta dltima y la 100-

[O0- 100 (Figura 3). Por el contrario, la can

tidad mas alta de fertilizante produjo frutos
de menor peso (Figura 3B; 3C), y tendid a
reducir el rendimiento de frutos extra,
comercial y total (Figura 3A; 3D; 3E, res

pectivamente). Este hallazgo estd de acuer

do con los presentados por LEECE y KEN-
WORTHY (1971), CUMMINGS v BALLINGER
(1972), VaLADEZ (1975), Ross y Rizzi
(1976) y YAMDAGANI y JINDAL (1980). Tam-
bién, se observé una reduccion en la tasa de
incremento del peso de fruto debido a la
falta de fertilizante (NOO-PO0-K00), 0 a un
exceso de éste (N100-P100-K100); la dis-
minucion se registré a partir de la fase 111
del crecimiento del fruto (Figura 3F). Por
otro lado, el crecimiento del fruto fue cons-
tante con la adicién de la férmula equilibra-
da de 50 kg/ha de N, Py K. Una dinimica
similar del peso de fruto y en el desarrollo
vegetativo fue presentada por CUMMINGS y
BALLINGER (1972) y ZEGBE (1995) en
duraznero cultivar ‘Redhaven’y ‘Elberta’, y
en duraznero criollo, respectivamente.

Respuesta maxima agronémica

MARIN et al. (1989) y PEREIRA y RIESTRA
(1989) han sugerido el andlisis de superficie
de respuesta, para integrar el efecto de los
factores sobre alguna variable de respuesta,
como el rendimiento, siempre y cuando el
experimento haya sido disefiado para ese
proposito.

En la figura 4 se muestran las superficies
de respuesta para las variables E, C y To,
generadas con las funciones producto de la
combinacién de los factores PM y F
(Cuadro 3). El punto estacionario para las
tres categorias de fruta se encontré en un
valor mdximo, con éste se definieron los
niveles 6ptimos de rendimiento (Cuadro 4).
Como fue observado, la combinacion de los
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CUADRO 3
ECUACIONES Y COEFICIENTES DE DETERMINACION (r?) PARA LAS
SUPERFICIES DE RESPUESTA DEL RENDIMIENTO DE DURAZNO EXTRA (E),
COMERCIAL (C) Y TOTAL (To)

Categoria Ecuacién r2

E Y=32,36-0,10X, + 104X, -
0,002X,2 - O,OOO[X]XZ - 0,01X,? 0,45

= Y =49,87 - 032X, + 1,07X, -
.0,001X12+O,001X]X2 - 0,01X,? 0.42

To Y =48,15 +0,30X, + L10X, -
0,009X,2 - 0,0023X X2 - 0,017X,2 0.41

CUADRO 4

VALORES CRITICOS (VC) Y PUNTO MAXIMO (Pm) DE PRODUCCION (kg/drbol)
PARA DURAZNO EXTRA (E), COMERCIAL (C) Y TOTAL (To) CON LOS FACTORES
PRESENCIA DE MALEZA (PM) Y FERTILIZANTE (F)

E (i To
Factor e Pm vC Pm N Pm
PM 25 66 0 87 0 90
F 65 65 63

factores PM y F mostré una relacion inversa
entre ellos, ya que la reduccién del rendi-
miento de durazno por la presencia de Ia
maleza, dependié de la etapa fenoldgica en
que €sta compitié con el cultivo: mientras
que la adicién de fertilizante compenso,
hasta cierto punto, dicha competencia. Este
resultado coincidié con los de MILLER
(1983).

De acuerdo con los valores calculados
para las funciones de respuesta, la combina-
cion de tratamientos que maximizo el rendi-
miento de fruta E fue mantener la planta-
cién con maleza en formacién de fruto;

mientras que para fruta C, y To, fue mante-
ner la plantacién libre de maleza durante
todo el afio, en combinacién con la adicién
de la férmula equilibrada de 65 kg/ha de N,
Py K (Cuadro 4). Estos tratamientos gene-
raron valores méximos de rendimientos de
26, 35 y 36 tm/ha para el durazno extra,
comercial y total, respectivamente. Una vez
maximizadas las respuestas, resulté claro
que aplicaciones mayores de 65 kg/ha de N,
Py K ya no incrementan el potencial de ren-
dimiento, ni mejoran el tamaiio del durazno.
Las dosis de N, P y K sugeridas como “Opti-
mas” por los autores consultados (LEECE y
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en funcién de niveles de la presencia de maleza y dosis de fertilizante.
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GER, 1972, VALADEZ, 1975, Ross y Rizz,
1976, YAMDAGANI y JINDAL, 1980), discre

paron considerablemente con este estudio,
Dichas diferencias pueden deberse, entre
Olros aspectos, al material genético y al tipo
de suelo; sin embargo, se considera que
principalmente las diferencias se deben a
que los autores antes seialados, denomina-
ron como “fertilizacién éptima”, a aquella
dosis que de manera grifica o numérica,
produjo el mayor rendimiento. Dicha con-
clusion pude no ser correcta, ya que la
maximizacion de factores, es producto de
una funcién multivariada (MARIN er il
1989; PEREIRA y RIESTRA, 1989). Los resul-
tados también sugieren que el concepto de
Periodo Critico de Control de la Maleza
puede ser implementado en cultivos frutico-
las, utilizando estados fenolégicos en lugar
del tiempo de permanencia de las malas
hierbas, sin que éstas compitan significati-
vamente con el cultivo (HALL er al., 1992:
VAN ACKER et al., 1993). De igual forma,
podri utilizarse el drea maxima libre de la
maleza o césped, en la cual éstos no esta-
blezcan una competencia significativa con
el cultivo (WELKER y GLENN, 1985; NES-

MITH y KREWER, 1995; WELKER y GLENN,
1989).

Respuesta maxima econéomica

Indudablemente que el uso o no de los
insumos y/o la recomendacién de una pric
tica agronémica, llevan implicito un cosio
economico. En la figura 5 se muestran lus
superficies de respuesta de las tasas margi-
nales de retorno para el fruto E, C y To. La
representacion grifica se generd con las
ecuaciones del cuadro 5, mientras que en el
Cuadro 6, se indican los valores criticos
para PM y F que produjeron las méaximas
tasas de retorno para las distintas categoriay
de fruto. Por lo tanto, los datos sugieren que
mantener la plantacion libre de maleza todo
el afio en combinacién con una dosis equili-
brada de fertilizante de 34 kg/ha de N, P yK
es la combinacién de tratamientos que
maximiza la TMR en la produccién de fruta
Cy To. En contraste, para obtener una pro-
duccién de frutos E con una médxima TMR,
los datos indican dejar el libre crecimiento
de la maleza solamente durante la etapa de
formacidn de fruto, en combinacién con una
mayor cantidad de fertilizante (50 Kg/ha de

CUADRO 5
ECUACIONES Y COEFICIENTES DE DETERMINACION (1?) DE LAS SUPERFICIES
DE RESPUESTA PARA LAS TASAS MARGINALES DE RETORNO EN LAS
CATEGORIAS DE DURAZNO EXTRA (E), COMERCIAL (C) Y RENDIMIENTO

TOTAL (To)

Categoria Ecuacién 2
E Y =27,93-0,04X, + 0,65X, -

0,002X,* + 0,002X, X, - 0,007X,? 0.51
Q Y =46,49-0,19X, + 0,56X, -

0,002X,2 + 0,004X X, - 0,0075X,? 0,30
To Y =50,49 - 0,19X, + 0,58X, -

0,002X 2 + 0,005X,X, - 0,008X,? 0,31
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en funcion de niveles de la presencia de maleza y dosis de fertilizante.
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GER, 1972; VALADEZ, 1975, ROsS y Rizzi,
1976, YAMDAGANI y JINDAL, 1980), discre-
paron considerablemente con este estudio.
Dichas diferencias pueden deberse, entre
otros aspectos, al material genético y al tipo
de suelo; sin embargo, se considera que
principalmente las diferencias se deben a
que los autores antes sefialados, denomina-
ron como “fertilizacién éptima”, a aquella
dosis que de manera grafica o numérica,
produjo el mayor rendimiento. Dicha con-
clusién pude no ser correcta, ya que la
maximizacion de factores, es producto de
una funcion multivariada (MARIN ef al.,
1989; PEREIRA y RIESTRA, 1989). Los resul-
tados también sugieren que el concepto de
Periodo Critico de Control de la Maleza
puede ser implementado en cultivos frutico-
las, utilizando estados fenoldgicos en lugar
del tiempo de permanencia de las malas
hierbas, sin que éstas compitan significati-
vamente con el cultivo (HALL er al., 1992;
VAN ACKER et al., 1993). De igual forma,
podra utilizarse el drea maxima libre de la
maleza o césped. en la cual éstos no esta-
blezcan una competencia significativa con
el cultivo (WELKER y GLENN, 1985; NES-

MITH Yy KREWER, 19985, Wi kiR y GLENN,
1989).

Respuesta maxima econdomica

Indudablemente que el uso o no de los
insumos y/o la recomendacion de una préc-
tica agronomica, llevan implicito un costo
econdmico. En la figura 5 se muestran las
superficies de respuesta de las tasas margi-
nales de retorno para el fruto E, C y To. La
representacion grafica se generd con las
ecuaciones del cuadro 5, mientras que en el
Cuadro 6, se indican los valores criticos
para PM y F que produjeron las médximas
tasas de retorno para las distintas categorias
de fruto. Por lo tanto, los datos sugieren que
mantener la plantacion libre de maleza todo
¢l afio en combinacién con una dosis equili-
brada de fertilizante de 34 kg/hade N, Py K
es la combinacion de tratamientos que
maximiza la TMR en la produccién de fruta
C y To. En contraste, para obtener una pro-
duccion de frutos E con una médxima TMR,
los datos indican dejar el libre crecimiento
de la maleza solamente durante la etapa de
formacion de fruto, en combinacién con una
mayor cantidad de fertilizante (50 Kg/ha de

CUADRO 5
ECUACIONES Y COEFICIENTES DE DETERMINACION (12) DE LAS SUPERFICIES
DE RESPUESTA PARA LAS TASAS MARGINALES DE RETORNO EN LAS
CATEGORIAS DE DURAZNO EXTRA (E). COMERCIAL (C) Y RENDIMIENTO

TOTAL (To)

Categoria Ecuacién r2
E Y =27,93 - 0,04X, +0,65X, -

0,()02)(l2 +0,002X, X, - 0,007X,? 0,51
C Y =46,49 - 0,19X, +0,56X, -

0,002X,% + 0,004X, X, - 0,0075X.2 0,30
To Y =5049 - 0,19, +0,58X, -

0,002X* + 0,005X, X, - 0,008X,* 0,31
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CUADRO 6
VALORES CRITICOS (VC) Y PUNTO MAXIMO (Pm) PARA LAS TASAS
MARGINALES (%) DE RETORNO EN EL DURAZNO EXTRA (E), COMERCIAL (C)
Y RENDIMIENTO TOTAL (To), CON LOS FACTORES PRESENCIA DE MALEZA

(PM) Y FERTILIZANTE (F)
E c To
Factor vC Pm vC Pm VC Pm
PM 2y 3900 8785 0 6051
F 50 34 34

N, Py K). Aun para este tltimo caso, si el
productor optara por producir fruta extra
con las sugerencias hechas, el laboreo se
reduciria en un 50%, en relacién a los ocho
que se realizan de manera normal en la
region. Esto se reflejaria en una reduccion
de la erosion hidrica y edlica del suelo, que
deberd ser cuantificada. De igual forma con
esta recomendacion, el uso de fertilizante
potisico y nitrogenado se reduciria en un 35
y 57%, respectivamente, al comparar éstos
con las dosis “Optimas” recomendadas de N
(CUMMINGS y BALLINGER, 1972) y de K
(YAMDAGANI y JINDAL, 1980). En cambio, la
cantidad de P usada aumentaria en 63%, en
relacion a lo recomendado por YAMDAGANI
y JINDAL (1980). Por lo tanto, una combina-
cion de niveles de los tratamientos que
maximiza el rendimiento agronémico, no
necesariamente coincide con los mdximos
beneficios econdmicos para el usuario de la
tecnologia, lo cual estd de acuerdo con lo
mencionado por el CIMMYT (1988),
MARIN et al. (1989) y PEREIRA y RIESTRA
(1989). Finalmente, el presente trabajo
sugiere que las pricticas de laboreo y fertili-
zacion pueden ser maximizadas de acuerdo
al objetivo perseguido, en beneficio del pro-

ductor, del medio ambiente y de una fruti-
cultura sostenible.

Conclusiones

El mdximo potencial de rendimiento de
durazno comercial y total (35 y 36 tm/ha,
respectivamente), se obtiene manteniendo
la plantacion libre de malezas durante todo
el aio, en combinacién con la férmula equi-
librada 65 kg/ha de N, Py K. Con la misma
dosis de fertilizante, pero permitiendo el
crecimiento de la maleza en formacion de
fruto, se obtuvo el miaximo rendimiento de
fruta extra.

Dosis de fertilizante mayores a 65 kg/ha
de N, Py K, no mejoran el rendimiento ni el
tamafio del durazno.

Las maximas tasas marginales de retorno
para fruta comercial y el rendimiento total
se obtienen manteniendo la plantacién libre
de maleza durante todo el afio en combina-
cion con la dosis de fertilizante de 34 kg/ha
de N, PyK.
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Figura 5. Superficies de respuesta para las tasas marginales de retorno en durazno extra (A),
comercial (B) y total (C) en funcién de niveles de la presencia de maleza y dosis de fertilizante,
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Los datos sugieren la utilizacion del libre
crecimiento de la maleza en la etapa de for-
macion de fruto, en combinacién con la
dosis de fertilizacion de 50 kg/ha de N, P y
K., para obtener una maxima tasa marginal
de retorno en la produccién de fruta de ta-
mafio extra.

El concepto del periodo critico de com-
petencia de la maleza puede ser aplicado a
cultivos perennes utilizando la fenologia de
la especie.
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