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RESUMEN

En 2001, sc¢ rcalizaron experimentos de campo
con cl objeto de estimar la distribucién espacial de la
maleza v el rendimiento de frijol en respuesta a la
eliminacion del volteo y surcado y a la labranza
convencional. De acuerdo con los valores de indice de
normalidad (W) e indice de Morisita, la distribucién
de la poblacion total de la maleza antes de la labranza
primaria o antes vy después de las escardas asi como ¢l
rendimiento de frijol no fueron normales ni aleatorias,
en Modelos  exponci:ciales
describieron las distribuciones espaciales de la maleza
previo a la labranza primaria y siembra de frijol, asi
como previo a las cscardas, mientras que un modelo
lineal deseribi6 la distribucion espacial de la maleza
posterior a las escardas. En cambio, un modelo
esférico describié la distribucidén del rendimiento de
frijol. El agregado de la maleza posterior a las
escardas en la direccion norte-sur del margen oriental
del area de estudio se relaciondé con la distribucion
mostrada por aceitillas Bidens spp., mientras que la
distribucion observada por gordolobo Helianthus
petiolaris explican los agregados localizados en la
parte norte-centro. La tendencia del rendimiento de
frijol a agregarse cn cl centro v margen derecho
superior del terreno coincididé con una reducida
presencia de la maleza después de las escardas en esas
areas del terreno.
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SUMMARY

In 2001, field experiments were conducted in
order to estimate the spatial distribution of weeds and
dry bean vyield in response to reduced and
conventional tillage. Based on values of the normality
index (W) and Morisita’s index, the distribution of
total weed population and of dry bean yield were
neither normal nor random, but in aggregates. Weed
spatial distributions previous to primary tillage and
cultivation were better described by exponential
models, whereas weed distribution after cultivation
was described by a lincar model. In contrast, dry bean
yield distribution was better described by a spherical
model. The weed aggregate quantified after
cultivation located north-south of the east boundary
was related with beggarticks distribution, wherecas
those aggregates localized north-central are explained
by sunflower distribution. The tendency of dry bean
vield to be aggregated at the center and upper-right
side of the plot agreed with a reduced presence of
weeds after cultivation in those plot areas.

Index words: Phaseolus
distribution, geostatistics,
analysis, kriging.
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INTRODUCCION

En el estado de Zacatecas, se sembraron
aproximadamente 614 000 ha de frijol (Phaseolus
vulgaris L) y se cosccharon 93% de la superficie
sembrada durante 2001 ocupando el primer lugar en
importancia entre los granos basicos (SAGARPA, 2001}.
Uno de los factores que reduce 21 rendimiento de frijol
es la presencia de maleza en el cultivo, debido a una
competencia por elementos para su desarrollo v
crecimicnto. Disminucion en ¢l rendimiento de frijol
de riego manejado con labranza convencional se
cuantificaron hasta en 96% si la maleza esta presente
durante toda la temporada de crecimicnto del frijol
(Solérzano, 1983). Desafortunadamente, informacién
sobre los efectos de la maleza en frijol sembrado en
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condicioncs de labranza reducida no estd disponible
¢n la region.

El sistema de produccion del cultivo de frijol que
practican los productores de Zacatecas incluye
practicas agricolas primarias y secundarias, como el
barbecho, dos pasos de rastra y surcado previos a la
siembra del grano, asi como dos escardas a 22 vy
45 dias después de la siembra (Pérez, 1998). Esta
tradicion ha resultado en una lenta adopcion de otros
sistemas de produccion. La labranza reducida, una
forma de labranza de conservacion, representa un
sistema de produccion alternativo para frijol. El
término labranza reducida se refiere a cualquier
sistema de produccion usando menos operaciones de
labranza que el sistema tradicional de produccion
(Paxton y Lavergne, 1991).

El interés por el sistema de produccion de frijol
con labranza reducida se esta incrementando por parte
de los productores ¢ instituciones en Zacatecas. El
interés s¢ basa en los beneficios que tienc esta
actividad agricola, como la reduccion en los costos de
produccion y ventajas agronomicas para el suelo
como el control de la erosion, la cual se estimo en
119 t ha™' para un suelo franco arcilloso (Francis et al.,
1986).

La maleza presente en campos de cultivo es
también influenciada por la labranza. La labranza
convencional aplicada para la preparacién de la cama
de siembra reduce las poblaciones de maleza anual asi
como la germinacion de semillas y emergencia de
plantulas al labrar el suelo previo a la siembra del
cultivo (Buhler, 1998). La composicion y cantidad de
maleza pueden asociarse con la reducida o cero
labranza (Thomas y Frick, 1993).

Las poblaciones de maleza presentan diferente
distribucion espacial causado por factores genéticos
de la especie de maleza, competencia intraespecifica,
v competencia interespecifica con otras especies de
maleza (Figueroa y Morales, 1992). La maleza puede
distribuirse en forma agregada, concentrada, uniforme
v lineal. Estos tipos de distribucion espacial también
son ¢l resultado de la distribucion espacial de cultivos
v manejo del suelo (labranza primaria y secundaria).
Por muchos afios, los investigadores asumieron que
las poblacioncs de maleza sc distribuian de manera
aleatoria en el cultivo (Schweizer e¢f al., 1998). Sin
embargo, el patrén de distribucion de semillas y
plantulas de maleza tiende a ser agregado en campos
de cultivo (Johnson ef al., 1995, 1996; Cardina ef al.,
1996).

Una implicacion de la distuibucion agregada de la
maleza es la sobrestimacion de la pérdida en
rendimiento de cultivos, debido al uso de la densidad
promedio de la maleza en lugar de usar su caracter
agregado (Schweizer ef al., 1998). La agregacion en
poblaciones de maleza conduce a la meficiencia en la
aplicacion de medidas de control. El analisis de la
estructura espacial podria influir en las decisiones de
asperjar o no asperjar un herbicida, mientras que el
uso eficiente del herbicida seria mayor cuando la
maleza esta espacialmente agregada (Johnson et al.,
1995), porque la aplicacion del producto quimico scria
en sitio especifico.

La agregacion y estructura espacial de poblaciones
de maleza pueden caracterizarse mediante medidas de
agregacion numérica, como el Indice de Agregacion
de Morisita (Morishita, 1962), los métodos Razon
Varianza/Media y Binomial Negativa (Coronado y
Sanchez, 1993) o mediante estadistica espacial
(Halstead et al., 1993; Johnson, 1994; Cardina et al.,
1995). Existen diferencias entre descripcion numérica
y espacial. La descripcion numérica soélo indica la
proporcidn de un campo libre de maleza, mientras que
la estadistica espacial describe localidades libres e
infestadas con maleza. Poca informacion explicita
sobre la distribucion espacial de maleza es
proporcionada por los paramctros de agregacion
numérica, debido a que no hay un enlace entre
localizacidon de la muestra y datos sobrc densidad de
plantas (Cardina et al., 1997). Un método estadistico
para describir la distribucion espacial de maleza es la
Geoestadistica (Schweizer ef al., 1998).

Debido a que el uso dec la geoestadistica para
determinar la estructura y distribucion cspacial de la
maleza en cultivos de maiz y soya es relativamente
reciente, informacion de este tipo en frijol y maiz para
las condiciones climaticas de la region del Altiplano
de Zacatecas, donde ¢l cfecto de escardas esté
incluido, no esta disponible. Sin embargo, los tipos de
labranza podrian producir posibles modificaciones ¢n
la distribucion espacial de poblaciones de maleza y
rendimiento de grano dc frijol. Por lo tanto, el
proposito de este estudio fue determinar la
distribuciéon espacial en poblaciones de maleza y
rendimientos de semilla de frijol en lotes manejados
con labranza reducida y labranza convencional en
condiciones de riego. Las distribuciones de los
rendimientos de frijol trataron de ser explicadas a
través de espacialidad mediante una posible relacion
con la distribucién de la maleza.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El areca de estudio se localizo en el Campo
Experimental Zacatecas cerca de Calera de V. R,
Zacatecas.. el cual se ubica a una altitud de 2197 m,
en ¢l paralelo 22° 54° N v 102° 39° O del meridiano
de Greenwich. Existen diversas clasificaciones
climaticas quc se adaptan segun las necesidades de los
usuarios. Sin embargo, basado en la clasificacion
ambiental del estado de Zacatecas hecha por Medina
et al. (1998), el chima en el area de estudio es del tipo
subtrépico arido templado.

Establecimiento del Estudio

El experimento de campo se realizé durantc 2001
en  parcelas  manejadas con dos tratamicntos:
(1) labranza convencional y (2) labranza reduc:da en
condiciones de riego. Estas parcelas experimentales se
mangjaron por cinco afios con estos tratamientos, asi
como con rotaciones de frijol-maiz-frijol. Las parcelas
fueron de 10 surcos cada una por 102 m de largo. La
distancia eatre surcos fue de 0.76 m. Se sembraron
con frijol tres parcelas con labranza reducida y tres
con labranza convencional, las cuales estuvicron
colocadas altcrnadamente. La labranza convencional
consistio en la aplicacion de volteo, rastrco, surcado y
dos escardas 25 v 45 dias después de la siembra. La
labranza reducida consistid en la supresion del volteo
v surcado, pero sc aplicaron el rastreo y las dos
cscardas en las mismas fechas.

Manejo del Cultivo

La varicdad utilizada fue ‘Flor de Mayo Sol’ y la
distancia entre plantas fue de 10 cm, lo que produjo
una densidad de 130 000 plantas ha"'. El 22 de mayo,
s¢ realizd la siembra en condiciones Optimas dc
humedad, proporcionada por un ricgo de presiembra.
En parcelas con labranza reducida, sc¢ usaron los
surcos construidos en el ciclo agricola anterior para
aplicar ¢l ricgo de presiembra, mientras que la
construccién de surcos tuvo que ser realizada después
del rastreo y voltco cn las parcelas con labranza
convencional para aplicar este riego de presiembra. Se
aplicaron un total de cinco riegos durante todo el ciclo
del cultivo. La cantidad de agua aplicada cn cada
riego no se midio. La fertilizacion sc hizo en forma
total en la siembra con la formula 50-50-00. Se utilizd

urea como fuentc de N y 18-46-0 como fuente
adicional de N y P,O:s.

Coleccion de Datos

El muestreo de poblaciones de plantulas dc
maleza se realizé en lugares colocados a 1.5 m cn la
direccion este-oeste 'y a 6.0 m en la direccion
norte-sur. Las épocas de muesueo de las poblaciones
de plantulas de maleza fucron: 1) previo a la siembra
del cultivo, 2) previo a las escardas (14 dias después
de siembra) y 3) 18 dias después de la segunda
escarda. Todas las plantulas de maleza dentro de un
cuadrante permanente de 0.20 x 1.0 m en cada punto
de muestreo se identificaron, se contaron, y s
removicron en determinado mcmento por la labranza
primaria y sccundaria. Se determinaron las
poblaciones de plantas de frijol incluidas en 1 m de
hilera, asi como el peso de grano de esas plantas de
cultivo en los mismos sitios doride se cuantificaron las
poblaciones de malcza. En cl momento de la
determinacion del rendimiento el grano de frijol
contenia 12% de humedad.

Analisis Estadistico

El analisis estadistico de los datos d¢ poblaciones
de malcza y rendimiento de frijol incluyo la obtencion
de la media, mediana, desviacion cstandar v
coeficiente de variacion, usando PROC
UNIVARIATE (SAS Institute, 1996). Se calculo ¢l
coeficiente de variacion, con ¢l cual pudo compararse
las variabilidades de dos o mas series de datos cuando
hubo una diferencia en magnitud de la media y
desviacion estandar (Recs, 1995). Las distribuciones
numgéricas de los datos para determinar los patroncs
espaciales dec maleza y rendimiento de frijol se
calcularon mediante ¢l Indice de Dispersion de
Morisita I; (Morishita, 1962).

Analisis Geoestadistico

La Geoestadistica esta basada en la teoria de las
vanables rcgionalizadas, la cual consiste en asumir
una continuidad proporcionada por la correlacion
espacial de los datos de una variable entrc puntos,
micntras que la Estadistica convencional esta basada
en la aleatoricdad e independencia entre  datos
asumicndo cero continuidad. La teoria de la variable
regionalizada consiste en expresar como varianza a la
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diferencia entre pares de valores de una variable
separada por la distancia (Pierson y Wight, 1991).
Variografia. El grado de correlacion o continuidad
entre los datos se midi6 a través de un
semivariograma, ¢l cual describe como la varianza de
las observaciones cambia con la distancia en una
direccion dada. Esta autocorrelacion espacial se
examindé usando la ecuacién de la semivarianza
(Isaaks y Srivastava, 1989):

N

= ;[Z(x,) ~-Z(xi+ ]

Donde y, es la semivarianza de los sitios de muestreo
separados por la distancia A, Z(x) y Z(x+h) son
densidades de maleza en los puntos x y x+h, y N, es el
numero de pares de sitios de muestreo separados por
la distancia A.

Para cada fecha de muestreo, se construyeron
semivariogramas omnidireccionales que incluyen
ambas series de datos provenientes de los tratamientos
de labranza reducida y convencional. Para todos los
semivariogramas, ¢l numero de intervalos de clase
fuec 9, con una distancia promedio entre clases de
83 m. Cada punto en las graficas representan datos
con al menos 4200 pares de muestras. Para calcular el
valor de yn, se usaron todos los pares de puntos
separados por la distancia . Se verifico el patréon de
anisotropia en las direcciones de 0 y 90 grados.
Kriging. En este estudio, se usé el método de Kriging
para predecir valores sin sesgo y con minima
varianza. Los valores interpolados pueden usarse con
confianza conocida, ya que la varianza de los
estimados puede a si misma ser estimada (Burgess y
Webster, 1980). La primer fase en kriging es la
medicion de la variacion espacial de la poblacion de
malezas y rendimiento de frijol, lo que conduce a la
eleccion de una estrategia y técnica apropiada de
muestreo. El procedimiento de kriging empieza por
ajustar un modelo al semivariograma empirico. Los
modelos esférico, exponencial, lineal y gaussiano
pueden usarse para describir el semivariograma. El
modelo esférico esta dado por:

Hh)=Co+ Cs {(3h/2r)— (I’ | )}
el modelo exponencial esta dado por:

Ah)=Co+ Cs {1 —exp(-h/r)}

y el modelo lineal esta dado por:
Hh) = Co + wh

Donde Co es el efecto nugget, Co + Cs cs ¢l umbral o
asintota, h es la separacion en distancias, r es el rango
y w es un gradiente considerado como la intensidad
espacial de la variacion.

Se usaron los parametros de los modelos exponencial,
esférico y lineal para estimar valores en sitios no
muestreados, usando kriging ordinario por bloqueo.
Se construyeron mapas bidimensionales mostrando la
densidad de la maleza o el rendimiento de grano de
frijol, usando bloques de 2 x 2 m en una cuadricula de
45 x 102 m en intervalos de 1.2 m. Se usé un maximo
de 16 puntos vecinos para estimar valores en cada
bloque con un radio de busqueda de 110 m. La
construccion de los semivariogramas, kriging v mapeo
se realizo mediante el uso del programa GS+ (Gamma
Design Software, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion de 1a Maleza

Basado en el analisis estadistico descriptivo, la
densidad media de maleza estimada antes de la
labranza primaria, antes de las escardas y 19 dias
después de la ultima escarda fue 6, 20 y 58% mas alta
en parcelas con labranza reducida que en parcelas con
labranza convencional, respectivamente (Cuadro 1).
Este resultado podria atribuirsele al menor disturbio
del suelo ocasionado por el menor nimero de labores
agricolas incluidas en el sistema de labranza reducida.
Ball (1992) menciondé que los patrones de disturbio,
ocasionados por la aplicacion o no aplicacion de la
labranza primaria y secundaria durante la temporada
de crecimiento de cultivos, tiene una influencia en el
banco de semillas y, por consiguiente, en la cantidad y
composicion de especies de plantas de malezas. Este
investigador sefiald que la labranza de “inversion”,
como el barbecho, resulta en el entierro de una gran
proporcion de semillas de maleza, mientras que
métodos de labranza de “no-inversion” de suelo, como
la labranza reducida, deja una gran proporcion de
semillas cerca de la superficie del suclo que estaran
expuestas a la luz, la cual estimula la germinacion
(Popay y Roberts, 1970). Tripictt y Van Doren (1977)
mencionaron que el objetivo primario de la labranza
es ¢l control de la maleza, por lo que métodos como el
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Cuadro 1. Estadisticos clasicos ¢ indices de normalidad (W) y agrupamiento de la poblacion total de malczas en frijol en respuesta a
la labranza reducida (LR) y labranza convencional (L.C) y épocas de muestreo.

Epoca def Labranza W Media  Mediana Max. Min. cv? Ds? Coef. de  Indice de
muestreo’ simetria  Morisita”
------- nimerom™ - - - - - - -
ALP LR 0.72* 0.81 0 7 0 141.2 1.14 2.1 15
LC 0.67* 0.76 0 9 0 160.8 1.24 27 23
Acult LR 0.75* 6.0 5 60 0 124.4 7.51 2.6 2.4
I.C 0.77* 4.8 5 25 0 120.8 5.76 1.3 2.2
Dcult LR 0.68* 106.9 90 735 10 79.5 85.1 4.0 1.6
LC 0.77* 45.1 35 275 0 83.5 37.7 2.7 1.7
“ALP = antes de la labranza primaria; Acult = antes de cultivacion; Deult, después de cultivacion. T'CV = coeficiente de variacion, ¥ DS = desviacion estindar.

" Valores del indice 1 con base en prueba de y°.

* [ndica rechazo de la hipétesis nula de que los datos ajustan a una distribucion normal a un valor de 1% de significancia.

quimico deben usarse para sustituir la disminucion de
actividades agricolas en la labranza reducida.

Los resultados mostrados a través de la desviacion
cstandar indicaron que la variacién de los datos
alrededor de la media fue alta antes de la labranza
primaria, asi como antes de las escardas. Esta
variacion estuvo dada por poblaciones de maleza que
fluctuaron desde cero hasta 60 malezas m™. En
contraste, bajas desviaciones cstandar observadas en
poblaciones de maleza después de las escardas
sugiricron una baja variabilidad en los datos. Los
cocficientes de variacion fueron similares al comparar
las variabilidades entre los datos en cada fecha de
muestrco. aunque csta variabilidad fue menor que
100% cn ¢l muestreo realizado después de las
escardas, lo que indica que la variabilidad (como un
porcentaje de la media) en las poblaciones de maleza
antes dc la labranza primaria y antes de las escardas
fuc mayor que después de las escardas. Johnson ef al.
(1996) también estimaron coeficientes de variacion
arriba de 100% durante el analisis espacio-temporal
dc Chenopodium album y Abutilon theophrasti en
maiz v frijol sova.

Excepto por la similitud entre la media y la
mediana poblacional de maleza cuantificada antes de
las escardas cn parcelas con labranza convencional,
valores positivos en los coeficientes de simetria se
podrian explicar a través de la media, la cual fue
mavor que la mediana (Cuadro 1). Asimismo, todos
los cocficientes de simetria fueron mayores que uno,
lo que indica que la distribucion de los datos fue
asimétrica mas que simétrica. Basado en los valores
de Indice de normalidad (W) ¢ indice de Morisita, la
distribucion de la poblacidn total de maleza en las tres
fechas dc muestreo no fue normal ni aleatoria, sino en
agregados. Estos resultados confirman la informacion
obtenida por Halstcad et al. (1993), Cardina e al.

(1995), Johnson et al. (1996) y Schweizer e al.
(1998), quienes también determinaron la distribucion
de maleza en agregados.

Semivariogramas empirices se calcularon sélo
para la direccién norte-sur (Figura 1), mientras que el
calculo de semivariogramas para la direccion
este-oeste no fue posible, debido a la colocacion
alterna de las parcelas experinentales. La direccion
norte-sur correspondio a la direccion de los surcos. La
forma de los semivariogramas fue similar entre los
muestreos realizados previo a !a labranza primaria y
previo a las escardas (Figuras la,b). La semivarnanza
para cada espacio de valores se incrementd con el
avance cn las épocas de muestreo; la semivarianza
mdas alta en poblaciones de maleza después de las
escardas indica que la diferencia entre obscrvacioncs
fue mas grande en esta época de muestreo que cn las
anteriores. Esto es ¢l resultado de una mayor densidad
de¢ maleza y una alta varianza entre los datos
provenientes del muestreo posterior a las escardas
(Cuadro 1). La smilitud en la forma de los
semivariogramas fue ¢l rosultado  de  ligeras
variaciones cn la media poblacional y coeficiente de
variacion.

Basado cn los semivariogramas empiricos, ¢l
modelo exponencial describié  las  distribuciones
cspaciales de la maleza previo a la labranza primaria v
siembra de frijol, asi como previo a las cscardas,
mientras que un modelo lineal describio la
distribucion espacial de la maleza posterior a las
escardas (Figura 1). Los resultados de los modelos
exponenciales indicaron que las muestras separadas
hasta en 3.7 m estuvieron correlacionadas, por lo que
la distancia entrc muestras debera ser mayor en
futuros muestreos. La distancia entre muestras dada
por el rango del modelo lineal fue de 75.4 m, lo que
indica que las muestras deberan estar tan lejos una de



TERRA VOLUMEN 21 NUMERO 4, 2003

356
16 o
/)ﬁ C C © i
12
/ A
08 /

&= 77y Modelo R C (o
041 Exponencial X7 143 042
0.0+

0 22 44 67 89
Distancia entre muestras (m)
43 < O o] C
AETTO )
7 0
361 | B
/
& 20 Modelo R C Co
12 . -
Exponencial 2.8 455 142
0
0 22 44 67 89
Distancia entre muestras (m)
7600 -
. 0 2
C L~
5700 0/0/{
3007 /
O
e " Modelo R C Co
1900
Lincal 754 68863 24472
0
0 22 44 66 88

Distancia entre muestras (m)

A

E plantas m™
Z

- 5
g 4
g 3
£ 2
2 1

0 23 45
Distancia E (m)
102
' B

- lantas m™
B -

Z. 33

« 26

3 1 20

g | 7

g o | |

s Pl
0 23 45

Distancia E (m)

- plantas m?
E

227
Zz 187
8 147
b 108
3 58
w
[an]

0

0 23
Distancia E (m)

45

Figura 1. Semivariogramas omnidireccionales con modelos ajustados de la poblacion total de malezzs en frijol y distribucion
espacial de la poblacion total de malezas en frijol con labranza reducida (R) y convencional (C) para antes de la labranza primaria
(A), antes de escardas (B) y después de escardas (C); R: intervalo, C: asintota, Co: intercepto.

la otra como sea posible. Cassel-Sharmasarkar er al.
(1999) mencionaron que la ausencia de rangos en los
modelos linealcs es un indicio de quc las muestras
correlacionadas

estan

sobre cualquier

distancia

considerada. Por lo tanto, a pesar del incremento cn la
distancia espacial entre dos muestras, la relacion entre
las dos muestras permanecié relativamente constante.
En las tres fechas de muestreo, los modelos mostraron
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un ctecto nugget (v-intercepto) mayor que cero, lo que
indica que las observaciones scparadas por pequenias
distancias tueron desiguales; esta desigualdad podria
haber sido causada por mortalidad de plantulas,
germinacion, o puede simplemente ser el resultado de
error de muestreo (Johnson et al., 1996).

En las tres fechas de muestrco, mapas de la
distribucion  cspacial de la maleza cstimada por
kriging presentan  distintos  patrones de agregacion
(Figura 1). El ¢stado micial de la poblacion estimada
de la maleza, la cual sc determind mediante el
muestreo que se realizé previamente a las labores de
la labranza primaria. manifiestan bandas con
densidades de 1.0 maleza/0.76 m” con pequeiias
aglutinaciones dentro dec csas bandas de 2 a 3
malezas/0.76 m” en las primeras cuatro parcelas con
labranza reducida v convencional (Figura la). Este
resultado podria atribuirse al cfecto producido por el
maiz sembrado ¢l ciclo antcrior mas que por :fecto
del tpo de labranza. El mapa con la distritucion
estimada de la maleza previo a las cscardas muestra
un patron en agregados (Figura 1b). sin cmbargo,
cstos  agregados  aparentemente  no - estuvieron
rclacionados con el tipo de labranza, ya que la maleza
tendid a concentrarse cn la parte central de la
superficie muestreada. Posterior a las cscardas, la
poblacion total de maleza tendid a distribuirse en
bandas en la direccion de los surcos del cultivo
(norte-sur) en las parcelas de labranza reducida o
fabranza convencional donde la densidad de maleza
tuc baja v rclativamente constante (Figura 1c). En
contraste. arcas con gran densidad de maleza v
considerable  variacion  s¢  determinaron cn  los
margencs noreste y centro-norte del areca de estudio.
La causa de los patrones de la distribucion de la
maleza no parcecio estar relacionada simplemente a la
direccion de los surcos, sino que ¢s probablemente un
resultado de la lluvia de semillas de maleza
proveniente de arcas externas a las parcelas, la cual
tue dispersada por el agua de riego principalmente. La
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distribuciéon de la maleza posterior a las escardas en la
direccion norte-sur del margen oriental del arca de
estudio puede explicarse por la distribucion observada
por aceitilla, mientras quc la distribucion mostrada por
gordolobo explicarian los agregados localizados en la
parte norte-centro.

Rendimiento de Frijol

Derivado del analisis cstadistico descriptivo, el
rendimiento medio de grano de frijol fue 4.6% mas
alto en parcelas con labranza convencional que en
parcelas con labranza reducida (Cuadro 2). sin
embargo, csta difercncia en rendimiento entre tipos de
labranza no fue significativa. El rendimiento mostrado
a través dc la desviacion cstandar indico que la
variacion de los datos alrededor de la media tue alta
debido a la fluctuacidén en el rendimiento desde 395
hasta alrededor de 4000 kg ha™, pero esta desviacion
estandar fue similar entre los tipos de labranza. Los
cocficientes de variacidén también fucron similares al
comparar las variabilidades en los datos entre tipos de
labranza, aunque mayores que los cocficientes
reportados por otros investigadores quienes estimaron
variabilidades de 10 hasta 28% cn respucsta a
localidades (Villar, 1989), lineas y variedades (Lopez
et al., 1987) v manejo del cultivo (Nufez v Carrizales,
1986).

Valores positivos en los coeficientes de simetria
s¢ explican por la media, la cual fuc mavor que la
mediana (Cuadro 2). Los cocficientes de simetria
fueron menores que uno, indicando que la distribucion
de los datos tendio a scr simétrica, aunque no a la
normalidad, ya que la media y la mediana no fucron
sunilares (Rees, 1995). Basado cn los valores de
indicc dc normalidad (W) ¢ indicc d¢ Morisita, la
distribucion del rendimiento de grano de trijol no tue
normal ni aleatoria, sino ¢n agregados. Gandah ¢ af
(2000) obtuvicron resultades  similares  durante
la dcterminacién de la variabilidad cspacial del

Cuadro 2. Estadisticos ¢ indices de normalidad (W) y agrupamiento del rendimiento de grano de frijol en respuesta a la labranza

reducida (LR) ¥ labranza convencional (LC).

Lipode W Media Mediana Max.’ Min, CV? DS? Coclde  Indice de

labranza simetria Morisita’
---------- kgha - - - - - - - - - -

Reducida 0.92* 1632 6 1470 .4 3967.1 3947 463 7558 0.8 1.8

Convencional 0.95%* 1707.9 1588.8 4026.3 3947 45.8 781.7 0.5 23

N v ettt A - mar STV = caetieie o riacian S Q= decviae d 5 A . o di b
Max: = mdximo; Min. = minmo; * CV = coeticiente de variacion: * DS = desviacion estandar. * Valores del indice -1 con base en la prueba de o”.
* Indica rechazo de la hipotesis nula de que los datos ajustan a una distribucion normal a un valor de 196 de significancia.
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crecimiento y la agregacion del mijo Pennisetum
americanum.

Con base en ¢l semivariograma empirico, un
modelo esférico describié la distribucion espacial del
rendimiento de grano de frijol (Figura 2). El resultado
del modelo esférico indica que las muestras ubicadas
dentro de un intervalo de 53 m estuvieron
correlacionadas, por lo que la distancia entre muestras
debera ser mayor en futuros muestreos. En el
muestreo de rendimiento, €l modelo mostrdé un efecto
nugget (y-intercepto) mayor que cero, lo cual implica
la existencia de una fluctuacion en el rendimiento que
ocurre sobre distancias mas cortas que el intervalo de
muestreo limitando la precision de la interpolacion
(Burgess y Webster, 1980).

El mapa de la distribucion espacial del
rendimiento de grano de frijol, estimado por knging,
muestra distintos patrones de agregacion (Figura 2).
El rendimiento de frijol reveld un patrn de
agregacion, tanto en el centro, como en el imargen
derecho superior, lo cual coincide con una reducida
presencia de maleza después de las escardas en esas
areas del terreno. Aparentemente, no existid una
relacion entre la distribucion espacial del rendimiento
de grano de frijol y el tipo de labranza, lo cual se
demostro por el aglutinamiento del rendimiento en el

0.280 0 0

0210 /O/o
~_ 0.140 7

0 070 Modelo R C Co

Esférico 52.8 0.27 0.13

0,000+ :
0 22 44 67 89

Distancia entre muestras (m)

centro del mapa yue imcluyd parcelas manejadas, va
sea con labranza reducida o convenciona! Ef reducido
rendimiento ubicado en el margen 1zquierdo v
extremo noreste del area de terreno con frjol podria
explicarse por la interferencia producida por la maleza
en esa arca del terreno. En el extremo noreste. el
cultivo de frijol estuvo en competencia  von
aproximadamente 227 malezas m”~, muentras que cntrc
68 v 107 malezas m™ estuviercn compitiendo con las
plantas de frijol ubicadas en el margen izquierdo. Por
lo tanto, la interferencia por maleza en adicion a un
ataque por licbres sufrido durante la emergencia de las
plantulas de frijol contribuyeron a reducir hasta en
58% el rendimiento en esas areas de terreno mas que
por efecto del tipo de labranza. Aunque no has
estudios regionales sobre umbrales cconémicos de
maleza en frijol, es muy posible que las densidades
poblacionales de maleza cuantificadas después de las
escardas estén dentro de los valores no permisibles
que producen dafio ccondmico. Por ejemplo. solo
cuatro plantas de cola de zorra por 10 m de hilera
fucron suficientes para reducir hasta en 8% el
rendimiento de frijol sova (Coble er al., 1981). cn
cambio, poblaciones umbral de 65 brotes de
Agropyron repens redujcron en 12% ¢l rendimiento de
maiz (Young ef al.. 1984),

RCRCRC
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Figura 2. Scmivariograma omnidireccional, parametros usados en kriging y distribucion espacial del rendimiento de frijol con
labranza reducida (R) y convencional (C) en el 2001; R: rango, C: asintota, Co: intercepto.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demostraron que el
rendimiento de grano de¢ frijol y las poblaciones de
maleza constituidas principalmente por especies de
hoja ancha, no sc¢ distribuveron en forma aleatoria ni
regular en terrenos de frjol, sino que  estuvieron
cspacialmente cstructuradas en forma de agregados.
Mientras que los rendimicntos de grano de frijol en
parcclas  manejadas  con labranza reducida o
convencional fucron iguales, la poblacién estimada de
maleza ¢n parcelas con labranza convencional fue
menor ¢n comparacion a la poblacion estimada con
labranza reducida. Es un heche, de que el aumento en
ia poblacion de¢ malcza causo un incremento de la
variabilidad, por lo que seria necesario aumentar el
numero de cuadrantes mediante la reduccion de la
distancia entre cllos. Las principales plantas de maleza
quc contribuyeron en la distribucion de agregoias en
lotes de frijol fueron las aceitillas Bidens .pp. y
gordolobo Helianthus petiolaris. La tendencia del
rendimiento de frijol a agregarse cn ¢l centro vy
margen derecho supertor del terreno coincidié con una
reducida presencia de maleza después de las cscardas
cn csas areas del terreno.
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