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RESUMEN 

El control de malezas representa uno de los principales retos en la agricultura ya 

que al competir por agua, luz y nutrientes genera pérdidas económicas significativas 

y reduce la eficiencia en los cultivos. Se han desarrollado diversos métodos de 

control entre ellos el control preventivo, cultural, físico, biológico, mecánico y 

químico. Sin embargo, al hacer el uso de un solo método de control surge la duda 

acerca de su eficacia y de la capacidad para mantener bajo control la población de 

la maleza. El objetivo de este trabajo fue analizar el impacto del uso individual de 

un método de control para la maleza, con el propósito de determinar su efectividad 

y las repercusiones que tiene el implementarlo sin el respaldo de otros métodos de 

control. La investigación se realizó en los cultivos de maíz y fríjol, las estrategias 

empleadas fueron: testigo (siempre enmalezado), control físico (acolchado plástico), 

control químico postemergente (glifosato), control manual (sin herramientas) y 

control químico preemergente (fomesafen-fríjol y atrazina-maíz). Se evalúo el daño 

o control de la maleza, el número de plantas de maleza, y la biomasa acumulada en 

fresco, seco y el contenido de humedad de los tejidos. Los resultados mostraron 

que el uso de un solo método de control de malezas influyó de diferente manera en 

las variables evaluadas. Los tratamientos con herbicidas (postemergente y 

preemergente) mostraron eficacia en la eliminación de la maleza, pero también 

causaron daños visibles al cultivo, principalmente en fríjol. En contraste, el 

acolchado negro redujo la emergencia de la maleza y favoreció la acumulación de 

biomasa del cultivo, al ofrecer protección física, aumentar la humedad y reducir la 

competencia por recursos. El control manual resultó ser el tratamiento más efectivo 

en eliminar completamente la maleza, aunque al no existir competencia, la biomasa 

del cultivo, éste se vio afectado por la falta de estímulo competitivo y la retención de 

humedad. Este estudio proporciona un aporte sobre el impacto que tiene el utilizar 

de manera individual un método de control de malezas y sus repercusiones en el 

manejo de cultivos de maíz y fríjol. 

 

Palabras clave: métodos control, control físico, control químico, control cultural, 

manejo integrado. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Debido a los problemas de resistencia a herbicidas ha sido necesario optar por 

enfoques no químicos, como volver al método de control de malezas más antiguo 

que es el deshierbe manual o una estrategia de combinaciones con varios métodos 

de control, cada una con diferentes resultados pero que pueden beneficiarnos, tener 

un menor impacto al medio ambiente y tratar de minimizar los problemas que nos 

causan (Riemens et al., 2022). 

 

Los cultivos de maíz Zea mays L. y fríjol Phaseolus vulgaris L. son fundamentales 

para la agricultura y la alimentación, ya que el maíz representa uno de los 

principales cultivos que genera más valor económico para México, seguido del frijol 

que destaca por su alto valor nutricional y su importancia social en regiones rurales 

(SADER, 2024). Sin embargo, la presencia de maleza es un problema grave, ya que 

compite con los cultivos por recursos como agua, nutrientes y luz solar, lo que puede 

reducir significativamente los rendimientos y la calidad de la cosecha (González-

Andújar, 2023). Además, otro de los problemas es que la maleza actúa como 

hospederas de plagas y enfermedades entre las que destacan insectos, hongos y 

bacterias, que se añaden a las pérdidas de la producción (FAO, 2021). 

 

El manejo integrado de maleza (MIM) es la selección, integración e implementación 

de prácticas de manejo con un enfoque de sistemas, considerando consecuencias 

socioeconómicas y ecológicas. Se considera como una herramienta dentro del 

manejo de un agro ecosistema. Los objetivos del MIM son; disminuir pérdidas 

causadas por la maleza, reducir costos de control, asegurar un adecuado abasto de 

alimentos, conservar la calidad del ambiente y obtener mayores beneficios para el 

productor con bajos costos para el consumidor al integrar técnicas preventivas, 

conocimientos científicos y prácticas de manejo (Córdova-Alvarado, 2021). 
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El MIM utiliza, el conocimiento y todas las prácticas y métodos disponibles para 

regular la dinámica poblacional de la maleza y mantener sus densidades en valores 

por debajo del nivel de daño económico para los cultivos (Kruk et al., 2017).  

La maleza es un problema importante en los cultivos de interés para los agricultores, 

porque cuando no se les controla pueden causar pérdidas de hasta 80% en el 

rendimiento, además de incrementar los costos de la cosecha y disminuir la calidad 

de los productos (Hernández-Ríos et al., 2022). 

 

Por lo tanto, en el presente trabajo se evaluarán cinco tratamientos con el objetivo 

de determinar el efecto que nos trae el uso individual de los diferentes métodos de 

control sobre la maleza y el cultivo. 

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo general 

 

Evaluar la efectividad de diferentes estrategias de manejo de malezas de forma 

individual, en cultivos de hoja ancha (fríjol) y de hoja angosta (maíz), para 

determinar la estrategia que proporcione un control adecuado de la maleza y 

optimice la productividad del cultivo. 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

1. Analizar los efectos de un método de control de malezas sobre la dinámica 

poblacional de las especies que interaccionan como maleza en los cultivos de 

fríjol y maíz, evaluando cambios en la abundancia, diversidad y distribución de 

especies. 

 

2. Determinar el efecto de un método de control de malezas sobre la biomasa de 

maleza, como indicador de competencia entre la maleza y los cultivos de maíz y 

fríjol, y su impacto en el rendimiento de éstos. 
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3. Comparar la eficacia de un método de control de malezas con diferentes 

estrategias de manejo, para identificar limitaciones, oportunidades de mejora y 

determinar la estrategia más efectiva para el control de malezas en cultivos de 

fríjol y maíz. 

 

1.2 Hipótesis  

 

La implementación de un método de control de malezas efectivo y sostenible en 

cultivos de fríjol y maíz puede reducir significativamente la biomasa de la maleza y 

mejorar el desarrollo de los cultivos, en comparación con un tratamiento sin 

aplicación de estrategias para el control de la maleza. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1 Importancia económica de la maleza 

 

La maleza dependiendo del contexto, se definen como plantas que no están en el 

lugar adecuado, son plantas indeseables para los objetivos del hombre o sus 

actividades productivas y estas plantas, están consideradas dentro de las plagas 

que genera mayor costo, no solo afectan los cultivos al competir por agua, luz y 

nutrientes y otras necesidades, sino que tienen un poder de diseminación en el que 

resultan una amenaza para los cultivos colindantes, además de que actúan como 

hospederas de otras plagas y enfermedades (FAO, 2021). 

 

La importancia radica, por el costo económico del control, el daño que ocasiona y la 

frecuencia y rapidez en la que se desarrolla en los cultivos. Esto se determina desde 

el inicio de su crecimiento, junto con el cultivo y por todas las características que 

hacen que la maleza sea exitosa entre las que destacan, el abundante y longevo 

banco de semillas, su alta capacidad de persistencia, su alta tasa de dispersión y 

su habilidad de competir con el cultivo (Bedmar, 2002) 

 

2.2 Clasificación de la maleza  

 

Clasificar e identificar la maleza es fundamental para comprender su 

comportamiento, impacto y los métodos de control. Existe la clasificación botánica 

considerada como la más importante ya que con esta podemos ubicar a la planta 

por su taxonomía y características botánicas que las agrupan, siendo la familia, 

género y especie, los taxones que determinan el tipo de planta, con ello se facilita 

el diagnóstico y facilita la elección de estrategias para su manejo. Por otro lado, está 

su clasificación morfológica; malezas de hoja ancha que tienen las nervaduras de 

las hojas en forma reticulada, dos hojas seminales en sus plántulas y raíces con 

crecimiento vertical y las malezas de hoja angosta que presenta nervaduras 

paralelas, solo una hoja seminal y un sistema radicular fibroso, esta clasificación 
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permite conocer los hábitos de crecimiento de las plantas, los tipos de frutos o 

semillas e incluso su dispersión, características indispensables que ayudan a 

comprender la ecología de la maleza desde su dispersión y hasta su establecimiento 

en un área, así mismo facilita la elección del método adecuado bajo las 

características morfológicas y hábitos de crecimiento, para establecer los métodos 

idóneos para su control. Otra clasificación importante es por su ciclo de vida; 

anuales cuando la maleza cumple su ciclo de vida en menos de un año, bianuales 

cuando su ciclo de vida comprende de dos años, madurando en el segundo año y 

perennes que viven a partir dos años o más en buenas condiciones, estas se 

reproducen por semilla y de manera vegetativa. Existen otras formas de clasificar a 

la maleza que están definidas por el lugar donde crecen, que comúnmente se les 

conoce como ruderales a todas aquellas plantas que crecen en zonas urbanizadas, 

y arvenses a aquellas plantas que se establecen interfiriendo con los cultivos; puede 

citarse también a las plantas por su agresividad o perjuicio, por su capacidad de 

adaptación a las condiciones del medio, entre otras que se suman para conocer 

mejor este tipo de plantas y poder definir estrategias que mitiguen su crecimiento y 

manejo (Medina-Cazares et al., 2024). 

 

2.3 Características de la maleza  

 

La maleza presenta una notable capacidad de adaptación al ambiente agrícola, 

basada en estrategias que les permiten crecer con rapidez y reproducirse de 

manera abundante en espacios alterados por la actividad humana. La 

competitividad de las malezas es un proceso complejo, resultado de un conjunto de 

atributos que les facilita aprovechar y agotar rápidamente los recursos 

indispensables para el desarrollo de los cultivos (Leguizamón, 2000). 

 

Las características que les permiten competir con los cultivos y adaptarse a las 

diferentes condiciones ambientales son muchas y entre estas destacan: alta 

producción y longevidad de semillas, lo que favorece la germinación discontinúa; 

adaptación para dispersarse a cortas o largas distancias; un rápido crecimiento 
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desde la fase vegetativa, a la floración; alta y continua producción de semillas, a lo 

largo de su crecimiento, en tanto las condiciones ambientales lo permitan; 

requerimientos de germinación cumplida en muchas condiciones y ambientes; 

vigorosa reproducción vegetativa quebradiza para no ser arrancada del suelo y bajo 

este contexto, también con alta regeneración de fragmentos o reproducción 

asexual, en caso de ser perennes; gran habilidad para competir por el medio e 

interespecíficamente desarrollando formas especiales de crecimiento y con la 

producción de sustancias aleloquímicas; desarrollar la capacidad de 

autopolinizarse, esto asegura que un solo individuo pueda colonizar un nuevo 

habitad, ya que una sola planta puede producir semillas viables, tienen 

características de tolerancia y plasticidad cuando las condiciones no son idóneas 

para su crecimiento, desarrollo y reproducción; cuentan con adaptaciones para la 

dispersión en cortas y largas distancias.1 

 

2.4 Biología de la maleza  

 

La biología de la maleza se refiere al estudio de los procesos vitales, tipos de 

crecimiento, fases de desarrollo, hábitos, características y adaptaciones que le 

permiten a las malezas nacer, crecer, reproducirse y sobrevivir a las condiciones 

ambientales en las que se encuentren (Sunshine, 2013). 

 

Estas adaptaciones son producto de la presión de selección ejercida por las 

personas desde el inicio de la agricultura. Y se ha revelado por medio de los 

diferentes métodos de control que se aplican, lo cual ha favorecido a que desarrollen 

características biológicas que las hacen más fuertes como la persistencia, la 

capacidad de una especie de estar en diferentes etapas fenológicas en un terreno 

garantizando su supervivencia, lo que explica estas adaptaciones son su alta 

capacidad reproductiva de semillas en poco tiempo y un banco de semillas en el 

suelo enriquecido, permitiéndoles colonizar nuevas áreas y dificultar aún más el 

                                                
1 Curso de manejo de malezas PAR451. Responsable Dra. Miriam Sánchez Vega, impartido en el 
semestre A-D2025. UAAAN. Departamento de parasitología. Área de malezas. 
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control. La diversificación en los medios de diseminación es necesaria para que 

todas esas semillas que lleguen a etapa adulta no se queden en un solo terreno, si 

no que vuelvan a ser diseminadas por medio de una unidad de diseminación de 

nuevos embriones llamada diáspora o semilla, que tiene un mecanismo complejo 

para regular su germinación, llamado letargo y que les permite sobrevivir en suelo 

por periodos muy largos de tiempo, a su vez este se divide en letargo extrínseco 

donde la semilla ya puede germinar pero no lo hace porque le falta algo del ambiente 

(agua, oxigeno, temperatura, luz) y letargo intrínseco donde la semilla no puede 

germinar aunque el ambiente sea bueno, está relacionado a que la semilla tiene 

barreras propias como cubiertas duras, embriones inmaduros y eso le impide la 

germinación. Todas estas adaptaciones actúan de forma conjunta creando un 

banco de diásporas o semillas, siendo el reto más importante para el manejo de la 

maleza (Medina-Pitalua, 2024). 

 

2.5 Ecología de la maleza  

 

La ecología de la maleza ha sido ampliamente estudiada por sus adaptaciones y 

estrategias de crecimiento, que les permiten ocupar los nichos ecológicos 

disponibles en los sistemas agrícolas y sobrevivir en ambientes altamente 

perturbados como los generados por la labranza convencional. Entre las 

características que favorecen su éxito destacan: germinación en distintos periodos 

del año y en diferentes micro sitios, longevidad y dormancia en semillas, rápido 

crecimiento vegetativo y alta producción de semillas a lo largo del ciclo de vida. 

Además, muchas plantas de maleza muestran auto compatibilidad parcial, 

polinización cruzada flexible, dispersión a corta y larga distancia, reproducción 

vegetativa vigorosa en especies perennes, competencia mediante mecanismos 

especializados y tolerancia a condiciones ambientales variables (Altieri, 1999). 
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2.6 Métodos de control 

 

El manejo de la maleza requiere de la integración de métodos de control directos e 

indirectos. Los directos incluyen cualquier método aplicado en el ciclo de 

crecimiento y los indirectos incluyen los métodos utilizados antes de la siembra 

como el uso de semillas certificadas, limpieza de herramientas y maquinaria y el 

manejo de malezas en áreas no cultivadas (Bàrberi, 2004). 

 

2.6.1 Preventivo 

 

Tiene como objeto reducir al mínimo la introducción, establecimiento y propagación 

de la maleza en nuevas áreas, así como evitar que las plantas existentes lleguen a 

producir semillas, ayudando a limitar su proliferación y a facilitar el manejo posterior 

durante el ciclo del cultivo, un ejemplo seria la rotación de cultivos que ayuda a la 

reducción de la emergencia de la maleza (Shenk, 1996). 

 

Este método de control tiene como ventaja prevenir infestaciones, reduciendo la 

necesidad de intervenciones costosas, disminuye la dependencia de herbicidas, 

promoviendo un manejo agrícola más sostenible y contribuye a la conservación de 

la biodiversidad local al limitar la propagación de especies invasoras. Lo complejo 

de este método es que en grandes superficies puede ser más desafiante debido a 

la dispersión de la maleza y si no se implementa de manera integral, puede no ser 

suficiente para manejar infestaciones ya establecidas, este tipo de control se apoya 

de aspectos legales y establecimiento de normas y leyes para su ejecución (Bàrberi, 

2004). 

 

2.6.2 Cultural 

 

Las diferentes labores que se aplican en los cultivos de hilera y que contribuyen a 

mejorar su habilidad para enfrentarse a la maleza, se conocen como control cultural. 

Es decir, son acciones de manejo que se realizan para favorecer el crecimiento del 



 

9 

cultivo y reducir la ventaja competitiva de la maleza, tal es el caso de la 

implementación de: rotaciones, densidad de siembra, fecha de siembra, cultivos de 

cobertura, entre otras estrategias (Hernández-Ríos, 2022). 

 

La rotación de cultivos y el uso de cultivos de cobertura son algunas ventajas de 

este tipo de control ya que al mismo tiempo que controlan la maleza puede mejorar 

la estructura y fertilidad del suelo. Estas prácticas son ecológicas y pueden ser 

implementadas sin la necesidad de insumos externos. Las desventajas están 

determinadas por la falta de información que se tenga, sobre el manejo del cultivo y 

las practicas que se puedan implementar a éste para dirigirlas al control de la 

maleza; además, la adopción de nuevas prácticas en los cultivos, llega a ser 

complicado por implementar, debido a las tradiciones y costumbres que se tienen 

en el manejo agronómico del cultivo, la eficacia del control cultural de malezas 

puede también depender de factores como el clima, tipo de suelo y las especies de 

la maleza presentes en el terreno e incluso en la región (Bàrberi, 2004). 

 

2.6.3 Mecánico 

 

El control mecánico de malezas consiste en la eliminación directa de la maleza 

mediante el uso de herramientas manuales, tracción animal, implementos y 

maquinaria agrícola o incluso uso de robots, realizada durante las primeras etapas 

de crecimiento de cultivo buscando suprimir la maleza emergente y minimizar la 

competencia con el cultivo. Una de las ventajas del control mecánico es que si se 

realiza al inicio de la emergencia de la maleza, se reduce la competencia en el 

periodo crítico del cultivo. Este control se orienta al manejo de la maleza ya 

establecida y la mayoría de estas prácticas implican el movimiento del suelo con el 

fin de restringir el desarrollo de las malezas al cubrirlas, cortarlas o exponerlas a la 

acción desecante del sol (Hernández-Ríos, 2022). 

 

El desyerbe manual forma parte de este método, representa un método simple, 

practico y eficaz para la eliminación de malezas, siendo útil en áreas infestadas por 
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especies resistentes a herbicidas o en regiones en donde existe disponibilidad y 

bajo costo de mano de obra, más útil en terrenos agrícolas de pequeña extensión. 

El control con azadón también es una opción, pero es recomendable realizar las 

labores superficiales para no dañar las raíces del cultivo (Bernal, 1997). 

 

El control mecánico disminuye la dependencia de herbicidas y se adapta a diversos 

cultivos y tipos de suelos; algunas de las desventajas es que depende de las 

condiciones de humedad, principalmente del suelo, pues limita el ingreso de la 

maquinaría al terreno, así mismo promueve el enraizamiento de varias especies que 

no fueron bien cortadas o que tienen la capacidad de enraizar. Para las diversas 

labores que se realizan en el terreno y el cultivo, se requiere de implementos o 

herramientas especializadas, que permitan la eficacia del control de la maleza 

(Hernández-Ríos, 2022). 

 

2.6.4 Físico  

 

El control físico de la maleza tiene efectos directos e indirectos sobre la maleza, 

debido a la acción conjunta de factores físicos, biológicos y químicos. Los 

principales métodos son las coberturas, la solarización y existen otros tipos como el 

uso de fuego, vapor, agua por medio de inundación y choque eléctrico. Físicamente 

este tipo de control limita el paso de la luz, disminuyen la temperatura o la llegan a 

incrementar mediante el calentamiento de la capa superficial, dependiendo del tipo 

de cobertura o estrategia a emplear y aumentan la humedad del suelo, dificultando 

la ruptura de la dormancia y la germinación de los propágulos o semillas, actuando 

como una barrera física para la emergencia de la maleza, además la cobertura 

puede liberar aleloquímicos que inhiben la germinación y el desarrollo de estas 

plantas, así mismo estas estrategias llevan a la muerte de la maleza ya que el suelo 

puede alcanzar temperaturas elevadas que son letales para éstas. Dentro de las 

desventajas es que es difícil controlar las temperaturas del suelo, por lo que la 

presencia de maleza puede significar que las temperaturas alcanzadas no fueron 
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suficientes para un control satisfactorio, esto para el caso de las estrategias que 

requieren calor (Alcántara et al., 2024). 

 

2.6.5 Biológico  

 

El control biológico de malezas se basa en el uso de organismos vivos que actúan 

sobre una población de este tipo de plantas, con el propósito de reducirla a niveles 

no perjudiciales, sin afectar a los cultivos u otras plantas deseadas (Mukherjee & 

Singh, 2025). 

 

El control biológico o uso de bioherbicidas, constituye una estrategia con alto 

potencial para una agricultura sostenible. Este enfoque presenta múltiples ventajas, 

ya que se caracteriza por su alta selectividad y especificidad hacia ciertos tipos de 

maleza, además de su bajo impacto ambiental y mínima toxicidad sobre los cultivos, 

el entorno y la salud humana. Diversos agentes biológicos como bacterias, hogos, 

virus, extractos y aceites han sido evaluados por su capacidad de inhibir el 

crecimiento o desarrollo de la maleza (Raza, 2025). 

 

2.6.6 Químico 

 

El control químico de la maleza consiste en la aplicación de herbicidas para eliminar 

o suprimir la maleza, protegiendo al cultivo desde etapas tempranas y durante el 

periodo crítico de competencia, aprovechando la acción residual de los productos 

químicos. Las ventajas de este método de control es que permite realizarse en 

etapas tempranas, eliminando la competencia desde el inicio, protege al cultivo 

durante el periodo criticó gracias a la residualidad de los herbicidas y así puede 

aumentar el rendimiento del cultivo al mantenerlo libre de malezas. Las desventajas 

de este método son que al utilizarlo repetidamente hay un posible desarrollo de 

resistencia de malezas a los herbicidas, generando riesgos ambientales y 

toxicológicos y al mismo tiempo una dependencia de insumos químicos elevando el 

costo (Hernández-Ríos, 2022). 
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2.6.7 Manejo integrado de malezas 

 

Lo que marcó el inicio del estudio de las malezas, estableciendo a los herbicidas 

químicos como el principal método de control fue el descubrimiento y 

comercialización del 2,4-D en 1940. Su uso intensivo se debe a que es un método 

económico y eficaz a falta de alternativas no químicas eficientes y accesibles. Sin 

embargo, esto ha favorecido a la aparición de resistencia en numerosas especies 

(González-Andújar, 2023). 

 

Debido a las complicaciones con el control químico, se han establecido el manejo 

de estrategias en su conjunto para el control de la maleza, y se ha desarrollado el 

Manejo Integrado de Malezas (MIM) en el cuál, es necesario contar con 

conocimientos básicos y realizar investigaciones en campo que permitan entender 

cómo influyen los factores bióticos y abióticos en su comportamiento, los principales 

conocimientos necesarios para un manejo de las malezas son la identificación de 

las especies presentes y su nivel de infestación, conocer su biología y ecología, 

evaluar su capacidad competitiva y los umbrales económicos, el período críticom de 

competencia en cada especie de importancia económica, para así poder 

seleccionar métodos de control efectivos y seguros para el medio ambiente (FAO, 

2021b). 

 

El MIM tiene un enfoque sistémico que combina estrategias preventivas o legales, 

físicas, culturales, mecánicas, biológicas y químicas para mantener las poblaciones 

de la maleza por debajo de niveles que causen pérdidas económicas significativas, 

promoviendo al mismo tiempo la sostenibilidad del agroecosistema. Entre sus 

principales ventajas se encuentran la reducción del uso de herbicidas y del impacto 

ambiental, la disminución de la resistencia de la maleza a las medidas de control, 

no solo la química, la optimización de recursos, la mejora de la biodiversidad y la 

salud del suelo. Sin embargo, este enfoque también presenta algunas limitaciones, 

como la necesidad de conocimientos técnicos avanzados, resultados que suelen 

observarse a mediano o largo plazo y su dependencia de factores externos como el 



 

13 

clima, el tipo de suelo o la disponibilidad de maquinaria y mano de obra e incluso se 

puede incluir el recurso económico, ya que algunas estrategias se implementan si 

el cultivo es redituable, dependiendo del sistema de producción donde se aplique 

dichas estrategias y de las características del productor (Storkey et al., 2021). 

 

2.7 Muestreo de la maleza 

 

Para poder conocer el comportamiento de una población, es necesario contar con 

información de algunos de sus aspectos principales. Sin embargo, analizar a todos 

los individuos que la conforman no siempre es posible ni resulta practico. Por eso, 

se utiliza el muestreo, que básicamente consiste en seleccionar una parte del grupo 

que represente a toda la población. Una muestra es ese pequeño conjunto de 

individuos elegidos para el estudio y su representatividad depende tanto de la forma 

en que se obtiene como del tamaño que tenga. Cuanto más grande y mejor 

seleccionada sea, más se parecerán sus resultados a los de la población completa. 

Para que una muestra sea realmente útil debe reflejar las similitudes y diferencias 

del grupo, de modo que sus características sean comparables a las de toda la 

población. Además, antes de realizar un muestreo es necesario planearlo, 

considerando aspectos como el tiempo, la persona que lo hará, el equipo, el nivel 

de precisión deseado, el número de repeticiones, el conocimiento de las especies 

presentes, el objetivo de estudio, la diversidad de la zona, así como el tamaño y 

forma de crecimiento de las plantas (Padilla, 2007).  

 

Entre los tipos de muestreo de maleza se encuentran: 

 

2.7.1 Muestreo cuantitativo 

 

Se enfoca en medir la densidad de la maleza en una unidad de área específica. Se 

utilizan unidades muestréales en cuadrantes de 0.50 x 0.50 m para contar el número 

de plantas presentes. Permite estimar la población total de la maleza en una 

superficie mayor a partir de las observaciones realizadas (SENASICA, 2012). 
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2.7.2 Muestreo cualitativo 

 

En este se registra la presencia o ausencia de una o varias especies de malezas en 

puntos específicos del terreno. No se cuantifica el número de plantas, si no que se 

determina si una especie está presente en una unidad muestral. En pocas palabras 

para identificar la distribución de especies en el área de estudio (SENASICA, 2012). 

 

2.7.3 Muestreo aleatorio simple 

 

Se aplica cuando no se cuenta con información suficiente sobre las características 

de la población que se quiere estudiar. En este tipo de muestreo todas las unidades 

tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas, lo que le permite tener una 

muestra representativa e eficiente (Mostacedo & Fredericksen, 2000). 

 

2.7.4 Muestreo sistemático 

 

Las unidades muestréales se distribuyen siguiendo un patrón predefinido como 

líneas rectas o transectos. Un diseño común es el patrón en forma de zigzag o W, 

que permite cubrir de manera eficiente el área de estudio y facilita la comparación 

de datos entre diferentes puntos (Staver et al., 2004). 

 

2.8 Umbral económico 

 

El umbral económico en el manejo de la maleza que representa el nivel de 

infestación a partir del cual el costo de control resulta igual o menor a la pérdida 

económica que las malezas ocasionan en el rendimiento del cultivo. Es decir, el 

umbral económico marca el punto donde la aplicación de medidas de control se 

vuelve rentable ya que las pérdidas por competencia superan el gasto de 

eliminación. Este concepto se basa en la relación “controlar o no controlar” que 

permite determinar cuándo es económicamente justificable intervenir (Cousens, 

1987). Aunque el concepto fue desarrollado ya hace varias décadas continúa siendo 
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una herramienta teórica importante en el manejo de malezas. Este parámetro 

corresponde a la densidad de la maleza en la que los costos de aplicar un método 

de control igualan los beneficios esperados del cultivo. El umbral económico no 

busca la erradicación total, sino mantener las poblaciones por debajo de un nivel 

económicamente óptimo. Sin embargo, la aplicación práctica se ve limitada por la 

dificultad de calcular de forma exacta la densidad de las malezas y por su 

variabilidad natural en la distribución y la presencia de múltiples especies con 

diferentes capacidades competitivas (Das et al., 2021). 

 

1.1 Periodo crítico de competencia  

 

Al periodo del ciclo del cultivo en el que la competencia con las malezas afecta el 

rendimiento se llama “periodo crítico de competencia (PCC)”. Es la fase en la que 

es indispensable mantener el cultivo libre de malezas para evitar pérdidas. Las 

pérdidas ocasionadas por la presencia de malezas en el cultivo dependen de 

muchos factores relacionados tanto con la maleza, el cultivo y el sistema de 

producción. Entre ellos destacan las características de las malezas (genotipo, 

dinámica de emergencia, densidad) y las del cultivo (fecha de siembra, densidad, 

variedad) esto es lo que determina la intensidad de competencia y sus 

consecuencias sobre el rendimiento a lo largo del cultivo.  Al inicio cuando las 

plantas (cultivo y maleza) son pequeñas, el consumo de recursos no es tan fuerte 

salvo en condiciones de altas densidades y puede alcanzar para ambos. Pero 

conforme crecen, las malezas empiezan a capturar más recursos (agua, nutrientes, 

luz) y ahí si afectan directamente al cultivo y ya dependerá del recurso afectado 

para que este pueda recuperarse. Por eso existe este concepto de PCC, ya que es 

el momento del ciclo de cultivo en el que es más importante mantenerlo libre de 

malezas y evitar pérdidas graves en el rendimiento y los efectos producidos durante 

este periodo son irreversibles (Bedmar et al., 2002). 
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2.9 Fenología del maíz (Zea mays L.) 

 

El conocimiento de los eventos fenológicos del maíz (Z. mays L.) es esencial, 

entender estas etapas (cuadros 1 y 2; Figura 1) permite identificar el periodo crítico 

de competencia con la maleza, durante el cual la interferencia de ésta puede reducir 

el rendimiento del cultivo (Bolaños & Edmeades, 1993). 

 

Cuadro 1. Descripción de las etapas fenológicas vegetativas del cultivo de maíz 
(Ciampitti et al., 2016). 

 Etapa 
vegetativa 

Descripción 

 VE Emergencia: la planta rompe el suelo. 

 
V1 – V5 

Desarrollo de hojas: cada "V" indica una hoja con cuello visible (V1= 1 
hoja, V2= 2 hojas, etc.). El sistema radicular y radical evolucionan y la 
planta incrementa su tamaño. 

 V6 Inicio de la determinación potencial de filas de granos. 

 V10 Comienzan a formarse raíces de anclaje en nodos más bajos. 

 V14 Ocurre crecimiento acelerado poco antes de floración. 

 
VT 

Panojado; es visible la espiga femenina. Se define el número potencial de 
granos por hilera y la planta alcanza su altura máxima. 

 

Cuadro 2. Descripción de las etapas fenológicas reproductivas del cultivo de maíz 
(Ciampitti et al., 2016). 

Etapa 
reproductiva 

Descripción 

R1 
Floración femenina: aparecen los estigmas en la mazorca; coincide con 
la liberación de polen. 

R2 Blíster: los granos están hinchados y llenos de líquido claro. 

R3 
Lechoso: el grano contiene una sustancia blanca lechosa (rico en 
azúcares). 

R4 Pastoso: el grano se espesa por acumulación de almidón. 

R5 Dentado: el grano comienza a endurecerse; se forma la línea de leche. 

R6 Madurez fisiológica: el grano ya no gana peso; aparece la "capa negra". 
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Figura 1. Etapas fenológicas de la fase vegetativa y reproductiva del 

maíz (Fuente: Emerson). 

 

2.9.1 Periodo crítico de competencia de la maleza en maíz  

 

La identificación del periodo crítico de competencia entre la maleza y el cultivo es 

fundamental, ya que permite aplicar métodos de manejo solo durante el tiempo en 

el que el cultivo lo necesita. De esta manera, se optimiza el control de la maleza y 

se favorece una convivencia equilibrada entre ambas especies (Blanco-Valdés & 

Leyva-Galán, 2011). 

 

Algunos autores elaboraron las curvas de respuesta del control de malezas, 

mediante las cuales se identificaron el PCC, comprendido entre los 15 y 72 días 

después de la siembra, determinándose el punto crítico a los 20 días (Pinto & Kudsk, 

2015). Otros autores han determinado que el PCC entre las malezas y el cultivo de 

maíz se presenta entre los 24 y 40 días después de la germinación. Durante ese 

tiempo, es fundamental realizar labores de control de malezas. Los mayores 

rendimientos de maíz se han obtenido cuando el cultivo fue atendido dentro de este 

periodo crítico, alcanzando valores de entre 11 y 12 t·ha-1, en cambio, las labores 

realizadas antes o después de este intervalo solo incrementan costos, además de 

afectar el equilibrio del agro ecosistema (Blanco-Valdés et al., 2014). 
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2.10 Fenología de fríjol (Phaseolus vulgaris L.). 

 

La observación de la fenología de los cultivos es fundamental en la agricultura, ya 

que conocer las etapas de desarrollo del cultivo de fríjol (cuadros 3 y 4; Figura 2) 

permiten planificar estrategias de manejo (Hernández et al., 2010). 

 

Cuadro 3. Descripción de las etapas fenológicas vegetativas del cultivo de fríjol (Debouck, 
2018). 

Etapa 
vegetativa 

Descripción 

V0 Germinación: La semilla absorbe el agua y comienza a germinar. 

V1 Emergencia: La plántula emerge del suelo y comienza a crecer hacia arriba. 

V2 
Hojas primarias: Primeras hojas verdaderas que se desarrollan después de 
los cotiledones. 

V3 Primera hoja trifoliada: Primera Hoja compuesta que se desarrolla. 

V4 
Tercera hoja trifoliada: Indica que la planta a alcanzado un cierto nivel de 
madurez. 

 

Cuadro 4. Descripción de las etapas fenológicas reproductivas del cultivo de fríjol 
(Debouck, 2018). 

Etapa 
reproductiva 

Descripción 

R5 Prefloración: Etapa que procede la floración. 

R6 Floración: Etapa donde se producen las flores. 

R7 
Formación de vainas: Las flores fertilizadas comienzan a convertirse en 
vainas. 

R8 Llenado de vainas: Las vainas se llenan de semillas, crecen y maduran. 

R9 Maduración: Etapa final del desarrollo de las vainas y semillas. 
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Figura 2. Etapas fenológicas de la fase vegetativa y reproductiva del fríjol. 

 

2.10.1 Periodo crítico de competencia de la maleza en fríjol  

 

Conocer el periodo crítico de competencia de la maleza es la clave para evitar 

pérdidas importantes en el rendimiento y aprovechar mejor los recursos durante la 

producción (Córdoba et al., 2024). 

 

La competencia de la maleza afecta el rendimiento del fríjol cuando la maleza 

permanecen durante todo el ciclo de cultivo, el rendimiento disminuye un 75%. La 

interferencia durante los primeros 40 días provoca una reducción del 59%, mientras 

que limitar la competencia a los primeros 10 días genera apenas un 6% de pérdida. 

Estos resultados indican que el PCC se sitúa entre los 10 y 40 días posteriores a la 

emergencia, siendo este el intervalo en el que el control de la maleza es más 

importante para proteger el rendimiento del cultivo (Acosta, 1991). 

 

El PCC de la maleza en el cultivo de fríjol se encuentra entre los 24 y 40 días 

después de la germinación. Durante este intervalo es fundamental realizar el control 

de malezas, para asegurar altos rendimientos. Las labores de manejo realizadas 

antes o después de este periodo aportan poco al rendimiento y solo aumentan los 

costos y el impacto sobre el agro ecosistema (Blanco-Valdés & Leyva Galán, 2011). 

 



 

20 

III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1 Ubicación del experimento 

 

El experimento se llevó a cabo en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 

en Buenavista, Saltillo, Coahuila de Zaragoza, México; la cual se encuentra a una 

latitud de 25° 23´ norte y a una longitud de 101° 00´ oeste, y con una altitud de 1,753 

msnm, específicamente en la zona del bajío de los terrenos experimentales de la 

universidad. El terreno cuenta con una superficie de: 14 m de ancho por 20 m de 

largo (280 m2) (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Ubicación del terreno donde se estableció la parcela experimental. 

 

3.2 Desarrollo del experimento 

 

Antes del establecimiento del experimento el terreno se preparó de forma manual 

con ayuda de azadones y picos, y posteriormente se procedió a levantar los surcos 

adecuando la superficie para la siembra de los cultivos de maíz y fríjol con surcos a 

0.90 m de distancia entre surco y surco, considerando 15 surcos para la parcela 

experimental. Posteriormente se instaló la cintilla para riego dispuestas a lo largo 

del surco, con goteros a una distancia de 0.20 m entre gotero (marca AQUA-TRAXX 

Azul, de 5/8 o 16mm y 6 mil-015 mm); los riegos se realizaron con forme a 

disponibilidad de agua y necesidades de cada cultivo. Se aplicó como fuente de 
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fertilización, el MAP (Fosfato Monoamónico) que es un fertilizante granulado rico en 

fósforo (P) y nitrógeno (N) en forma amoniacal, ideal para etapas iniciales de los 

cultivos para fomentar el desarrollo radicular, soluble en agua y eficiente en 

fertirriego, con grados comunes como 11-52-00, a los 20 dds, una vez que los 

cultivos germinaron y se estableció en el terreno.  

 

El cultivo de maíz se estableció a una densidad de siembra de 60,000 plantas·ha-1 

con una distancia entre planta y planta a una distancia de 20 cm, se utilizó una 

variedad nativa precoz de 60-90 días originaria del estado de Oaxaca, México, 

adaptada a las condiciones del norte del país; mientras que el fríjol fue a una 

densidad de siembra de 100,000 plantas·ha-1, con una distancia entre planta y planta 

de 10 cm, en el caso de este cultivo se utilizó la variedad pinto Saltillo. 

 

El experimento se ejecutó bajo un diseño experimental de bloques completamente 

al azar con dos repeticiones y cinco tratamientos, lo que da un total de 10 unidades 

experimentales por cada cultivo, maíz y fríjol, los cuales se establecieron 

intercalados (un bloque con maíz, un bloque con fríjol y así sucesivamente). La 

medida del terreno fue de 20 m de largo por 14 m de ancho (280 m2), donde se 

trazaron los cuatro bloques, cada unidad experimental consistió de 1.0 m de ancho 

y 4.50 m de largo (4.50 m2) con calles de 0.66 m entre cada bloque (Figura 4).  
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Figura 4. Croquis del terreno con el diseño experimental y distribución de los 

tratamientos y cultivos. 

 

3.2.1 Descripción de tratamientos 

 

Se establecieron cinco tratamientos, el primero, se consideró como testigo absoluto, 

donde no se realizó ninguna aplicación del herbicida ni ningún tipo de control 

durante todo el desarrollo y duración del experimento (siempre enmalezado), la 

descripción del resto de los tratamientos se explica en el Cuadro 5.  

 

Cuadro 1. Descripción de tratamientos para evaluar el impacto de un solo método de 
control. 

No Tratamiento Descripción 

1 Testigo absoluto Siempre enmalezado. 

2 Control físico Acolchado plástico, color negro por ambos lados. 

3 
Control químico 
(postemergente) 

Glifosato: 2.0 L·ha-2, aplicado con campana dirigido a la maleza. 

4 Control manual Se usó solo la mano en el control de la maleza. 

5 
Control químico 
(preemergente) 

Atrazina (maíz) 1.4 Kg·ha-2. 
Fomesafen (fríjol) 0.30 L·ha-2. 
Aplicados incorporado con riego profundo a capacidad de campo.  

  

El tratamiento dos, consistió de la utilización de acolchado plástico de color 

negro tratado para rayos UV, de calibre 60 (15 micras) ideal para un solo ciclo.  
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En el tratamiento tres que fue control químico postemergente, se aplicó glifosato 

(Noble®) sobre la maleza en crecimiento activo, por lo que su aplicación fue con 

una altura de 10-15 cm para los dos cultivos y la maleza. Es un herbicida formulado 

como concentrado soluble en agua para ser aplicado al follaje de la maleza. Este 

producto es absorbido por las hojas y llega hasta las raíces y otras partes ya 

brotadas. 

 

Se utilizó un control manual como cuarto tratamiento el cual consistió en eliminar a 

mano todas las malezas, es un método de control ecológico y beneficioso, se hizó 

cada que fue necesario después de la siembra. 

 

Finalmente se utilizó como quinto tratamiento un herbicida preemergente; atrazina 

(Intertrazina® 90DF) justo después de la siembra para el cultivo de maíz. Es un 

herbicida no selectivo que tiene actividad preemergente y postemergente, con 

acción sistémica y poder residual que es favorecido por condiciones de alta 

humedad y sombreado. Y fomesafen (Flex Biw®) para fríjol, que es un herbicida 

utilizado en postemergencia temprana para maleza de hoja ancha.  

 

3.3  Variables a evaluar  

 

Los cultivos se establecieron por siembra directa y se realizaron cuatro evaluaciones 

con una periodicidad de 15 días después de la siembra (dds): 15, 30, 45 y 60 dds. 

Las variables que se evaluaron fueron: número de plantas de maleza, peso fresco 

y seco de la maleza y de cada cultivo, porcentaje de daño o control que ejerció el 

tratamiento sobre la maleza y al cultivo. 

 

3.3.1 Número de plantas de maleza 

 

La variable se evaluó a los 45 dds del experimento, se contaron las familias de las 

plantas presentes como maleza en cada cultivo y en cada uno de los tratamientos 

por unidad experimental, tomando como base una unidad muestral de un rectángulo 
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de 0.40 m x 1.00 m, colocado sobre cada surco central. Fue un muestreo destructivo 

tomado para obtener aparte de la abundancia de familias, también la riqueza y 

diversidad de éstas. 

 

3.3.2 Peso fresco (g) 

 

Una vez obtenido el valor de la variable anterior (número de plantas de maleza), se 

procedió a sacar la maleza presente en la unidad muestral, para obtener el peso 

fresco igualmente a los 45 dds, tanto en la maleza como en cada uno de los cultivos, 

por lo tanto, el material vegetal se pesó de forma independiente en una báscula 

(marca L-EQ series) y el peso se registró en gramos (g).  

 

3.3.3 Peso seco (g) 

 

Posteriormente al haber obtenido el peso fresco de las muestras de maleza y 

cultivos, se procedió a secar en una estufa de secado (marca Felisa modelo 143) a 

100° C por 48 horas, cada una de las muestras. Una vez pasado este proceso, se 

sacaron las muestras y se volvieron a pesar para obtener el valor del peso de la 

materia seca, el cual se registró en gramos (g) por unidad experimental.  

 

3.3.4 Porcentaje de daño o control de la maleza y daño a los cultivos 

 

Para el efecto de los herbicidas en el control de la maleza y daño a los cultivos en 

los tratamientos químicos, pre y postemergencia, se medió en un rango de 0 al 

100%, donde 0 representa que no hay daño y el 100% es el daño total o muerte de 

las plantas de la maleza y cultivo, mediante cuatro evaluaciones a los 15 (DM1), 30 

(DM2), 45 (DM3) y 60 dds (DM4). Estas evaluaciones se hicieron mediante la escala 

de EWRS (por sus siglas en inglés) propuesta por la Sociedad Europea de 

Investigación sobre Malezas (Cuadro 6).  
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Cuadro 6. Escala propuesta por la Sociedad Europea de Investigación en Malezas (EWRS) 
para evaluar el control de malezas y su fitotoxicidad al cultivo. 

Valor 
Control de 

maleza 
(%) 

Efecto de maleza 
Toxicidad 
al cultivo 

(%) 
Efecto en el cultivo 

1 99.0-100.0 Muerte 0.0-1.0 Sin efecto 
2 96.5-99.0 Muy buen control 1.0-3.5 Síntomas muy ligeros 

3 93.0-96.5 Buen control 3.5-7.0 Síntomas ligeros 

4 87.5-93.0 Control suficiente 7.0-12.5 
Síntomas evidentes sin 
efecto en rendimiento 

5 80.0-87.5 Control medio 12.5-20.0 Daño medio 

6 70.0-80.0 Control regular 20.0-30.0 Daño elevado 
7 50.0-70.0 Control pobre 30.0-50.0 Daño muy elevado 

8 1.0-50.0 Control muy pobre 50.0-99.0 Daño severo 
9 0.0-1.0 Sin efecto 99.0-100.0 Muerte 

 

Para el control manual y control físico en esta variable, se consideró la presencia de 

la maleza y cultivo con el porcentaje de cobertura en un rango de 0 al 100%, donde 

0 representa sin control de maleza o presencia de ésta y de los cultivos y el 100% 

es el control total de la maleza sin plantas solo el cultivo o sin éste, se procuró que 

los porcentajes sean equiparables a la escala de la EWRS. 

 

3.4 Condiciones edafoclimáticas 

 

El Departamento de Agro meteorología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro proporcionó datos climatológicos desde el establecimiento de los cultivos, 

durante el desarrollo del experimento y hasta su término, con la finalidad de 

considerar aspectos abióticos que interfirieran en la respuesta de los tratamientos, 

entre los datos de interés que se consideraron, fueron promedios de temperaturas 

máximas, mínimas y precipitación (Figura 5). 
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Figura 5. Grafico ombrotérmico del periodo marzo- junio de 2025, 

elaborado con datos de temperatura media y precipitación 
registrados por la UAAAN. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Variable daño a la maleza 

 

En el análisis de varianza realizado en las variables de daño a la maleza, que 

expresa el control para cada cultivo (maíz y fríjol) y para cada tratamiento probado 

por sí solo (T1: testigo sin control de maleza, T2: acolchado plástico negro, T3: 

control químico postemergente; glifosato, T4 control manual, T5 control químico 

preemergente, maíz: atrazina, fríjol: fomesafen), se encontraron diferencias 

altamente significativas en la segunda evaluación, lo que indica que en un cultivo 

se presentó más daño a la maleza que en el otro. Respecto a los tratamientos, las 

diferencias estadísticas se expresaron en las evaluaciones DM1 a DM3 al igual que 

en la variable donde se obtuvo el promedio, mientras que en la última evaluación 

(DM4) ya no hubo diferencia significativa, probablemente porque la maleza estaba 

muy desarrollada y en los tratamientos ya no se diferenciaban claramente (Cuadro 

7). 

 

Cuadro 7. Análisis de varianza para las variables relacionadas daño o control de 
maleza, en los cultivos de maíz y fríjol. 

FUENTE DE 
VARIACIÓN£ gl DM1 DM2 DM3 DM4 PDM 

Cultivo 1 26.5NS 51.2*** 211.2NS 31.3NS 3.0NS 

Tratamiento 4 6955.5*** 7489.2*** 5127.8*** 593.7NS 4396.8*** 

Repeticiones 1 76.1 0.0 61.2 281.3 69.4 

Error experimental 13 22.94 5.9 161.3 300.4 50.7 

Total corregido 19      

Coeficiente de 
variación (%) 

 15.7 7.6 48.7 198.1 29.4 

R2  0.98 0.99 0.90 0.40 0.96 

Media   30.4 31.6 26.0 8.7 24.2 

£: se presentan los cuadrados medios del análisis de varianza; NS: diferencias estadísticas no 
significativas con α≤0.01, α≤0.05 y α≤0.10; ***: diferencias estadísticas al 99% de confiabilidad (α≤0.01); 

gl: grados de libertad; R2: coeficiente de determinación; DM: daño o control de la maleza; 1-4: cuatro 
evaluaciones cada 15 días después de la siembra; PDM: promedio del daño o control a la maleza. 

 

Andert (2021) evaluó el efecto del método y el momento del control de la maleza en 

los cultivos de maíz y fríjol con estrategias como: el control químico en 
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postemergencia y preemergencia, y el control mecánico con el objetivo de 

determinar su influencia sobre la infestación de la maleza y el rendimiento en cada 

cultivo. Los resultados mostraron que tanto el tipo como el momento de control 

tuvieron efecto significativo en la cobertura de la maleza, y destacó que también los 

factores ambientales fueron determinantes en la respuesta a los tratamientos y 

manejo de cada cultivo, resaltando que las condiciones del sitio y el clima pueden 

influir en los resultados de los tratamientos evaluados, lo que coincide con los 

resultados de este experimento.  

 

La alta densidad de la maleza y las condiciones ambientales que se presentaron en 

el experimento al final de la última evaluación DM4, cuando la maleza ya se 

encontraba más desarrollada y la competencia por recursos fue desigual entre 

repeticiones, esto incrementó la heterogeneidad en los datos. El análisis descriptivo 

de las medias mostró diferencias visibles en el porcentaje de daño y/o control 

causado por los tratamientos a la maleza (Figura 6).  

 

 
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadísticas significativas, mientras que, si presentan letras diferentes, 
hubo diferencias entre tratamientos (Tukey, α≤0.05), solo se indicaron las barras con medias diferentes; DM1-4: daño a la 
maleza por evaluación; PDM: promedio del daño a la maleza; T1: siempre enmalezado; T2: control físico (acolchado plástico); 
T3: control químico (postemergente) glifosato; T4: control manual; T5: control químico (preemergente) atrazina-maíz; 
fomesafen-fríjol. 

Figura 6. Daño a maleza, comparado entre tratamientos químicos en maíz y fríjol. 
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Aunque se observan pequeñas diferencias en el porcentaje de daño a la maleza 

entre los tratamientos aplicados al fríjol y maíz en algunas evaluaciones, el promedio 

general nos muestra que la maleza de ambos cultivos fue afectada de manera 

similar. Los datos muestran que, en algunas evaluaciones, en el cultivo de fríjol se 

presentó mayor daño a la maleza y en otras en el cultivo de maíz, por lo que no se 

observa un patrón constante que indique que la maleza en un cultivo sea más 

afectada que el otro a lo largo de las evaluaciones del experimento. Solo los 

tratamientos que recibieron herbicida (T3: postemergente con glifosato, y T5: 

preemergentes fomesafen para fríjol y atrazina para maíz) mostraron daño, con 

60.6% y 60.4% (en maíz) y 64.5% y 58.5% (en fríjol), lo que representa un control 

pobre basándonos en la escala de EWRS. Los demás tratamientos (T1, T2 y T4) no 

tuvieron herbicida por lo que no presentaron daño fitotóxico, estos resultados solo 

están explicando las aplicaciones químicas para controlar la maleza en ambos 

cultivos (Figura 6). 

 

Según Oliveira et al. (2017), la aplicación de herbicidas preemergentes como 

fomesafen permiten un mejor control de malezas al inicio del ciclo del cultivo. En 

este experimento, el uso de fomesafen en preemergencia ayudó a reducir la 

competencia de la maleza en las primeras evaluaciones (DM1 a DM3), lo que 

coincide con la mayor eficacia observada antes de que la maleza se desarrollará 

completamente. 

 

4.2  Variable de daño al cultivo 

 

En el análisis de varianza realizado en las variables de daño al cultivo y/o que 

expresa la afectación de cada cultivo (maíz y fríjol) y para cada tratamiento probado 

por si solo (T1: testigo sin control de maleza, T2: acolchado plástico negro, T3: 

control químico postemergente; glifosato, T4 control manual, T5 control 

preemergente, maiz: atrazina, fríjol: fomesafen), no se observaron diferencias 

estadísticas entre los cultivos ni entre tratamientos en las primeras evaluaciones, 
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aunque en el promedio general (PDC) se detectó un efecto significativo en los 

tratamientos (Cuadro 8). 

 

Cuadro 8. Análisis de varianza para las variables relacionadas daño a los cultivos de 
maíz y fríjol. 

FUENTE DE 
VARIACIÓN£ gl DC1 DC2 DC3 DC4 PDC 

Cultivo 1 151.2NS 151.2NS 2163.2NS 378.5NS 107.0NS 

Tratamiento 4 835.5NS 835.5NS 1196.8NS 696.9NS 790.5*** 

Repeticiones 1 616.0 616.0 9.8 616.0 376.3 

Error experimental 13 405.7 405.7 788.2 425.7 138.1 

Total corregido 19      

R2  0.43 0.43 0.40 0.40 0.67 

Coeficiente de 
variación (%)  

 259.9 259.9 222.8 335.4 137.2 

Media   7.8 7.8 12.6 6.2 8.6 
£: se presentan los cuadrados medios del análisis de varianza; NS: diferencias estadísticas no 
significativas con α≤0.01, α≤0.05 y α≤0.10; ***: diferencias estadísticas al 99% de confiabilidad (α≤0.01); 
gl: grados de libertad; R2: coeficiente de determinación; DM: daño o control de la maleza; 1-4: cuatro 
evaluaciones cada 15 días después de la siembra; PDM: promedio del daño o control a la maleza. 

 

A pesar de no haber encontrado diferencias estadísticas los datos se analizaron 

mediante descripción de las medias por medio de gráficas, lo cual mostró 

diferencias visibles en el porcentaje de daño al cultivo causado por los herbicidas 

(Figura 7). 
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Medias con la misma letra no presentan diferencias estadísticas significativas, mientras que, si presentan letras diferentes, 
hubo diferencias entre tratamientos (Tukey, α≤0.05), solo se indicaron las barras con medias diferentes; DM1-4: daño a la 
maleza por evaluación; PDM: promedio del daño a la maleza; T1: siempre enmalezado; T2: control físico (acolchado plástico); 
T3: control químico (postemergente) glifosato; T4: control manual; T5: control químico (preemergente) atrazina-maíz; 
fomesafen-fríjol. 

Figura 7. Daño a los cultivos de maíz y fríjol, comparados por la aplicación de tratamientos 
químicos para el control de la maleza. 

 

En las primeras dos evaluaciones (DC1 y DC2) el maíz presentó un daño 

ligeramente mayor que el fríjol (10.5% vs 5%), mientras que el daño se observó más 

alto en el fríjol 23% en la tercera evaluación (DC3), donde en la escala de EWRS 

representa un daño elevado en el cultivo y 10.5% en la cuarta evaluación (DC4) que 

representa síntomas evidentes sin efecto en el rendimiento, comparado con el maíz 

(2.2% y 1.8%). Al considerar el promedio general (PDC), el fríjol mostró un daño 

ligeramente superior (10.8%, síntomas evidentes) frente al maíz (6.2%, síntomas 

ligeros), lo que indica que, el fríjol fue el más afectado por los herbicidas en términos 

acumulativos (Figura 7).  

 

Johnson (2009) reportó que la aplicación de glifosato puede provocar daños visibles, 

reducción del área foliar y efectos negativos sobre el rendimiento en cultivos de soja 

resistentes al herbicida. En este experimento, aunque los niveles de daño al cultivo 

fueron bajos, estos resultados destacan la importancia de aplicar herbicidas de 
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manera controlada y adecuada para evitar fitotoxicidad y pérdida de vigor en los 

cultivos de maíz y fríjol evaluados. 

 

El tratamiento T3 (postemergente con glifosato) presentó el mayor daño con 32.4%, 

daño muy elevado en la escala EWRS, mientras que T5 (preemergentes fomesafen 

para fríjol y atrazina para maíz) tuvo solo síntomas evidentes en 10.4%. Los demás 

tratamientos (T1: testigo, T2: acolchado negro y T4: control manual) no presentaron 

daño. En fríjol, el tratamiento con glifosato fue el que presentó mayor daño, seguido 

del preemergente, mientras que en maíz también hubo un ligero daño con los 

mismos tratamientos, esto indica que el herbicida postemergente con glifosato 

afectó más al cultivo, en comparación con el preemergente (Figura 7).  

 

El glifosato puede causar daños significativos en plantas de fríjol, incluso a dosis 

bajas. Un estudio de Bortolheiro et al. (2021), evidenció que dosis bajas de glifosato 

alteran la composición nutricional del fríjol, lo que sugiere efectos adversos en su 

crecimiento y desarrollo y resalta la importancia de un manejo adecuado en la 

aplicación de herbicidas para evitar efectos negativos en los cultivos. 

 

4.3 Variables de acumulación de biomasa 

 

Por el contrario, a lo reportado en las variables anteriores, en la acumulación de 

biomasa, se encontraron diferencias altamente significativas con un α≤0.01 y α≤0.05 

(confianza de 99 y 95 %) lo que indica que la respuesta de los tratamientos fue 

diferente en las variables de acumulación de biomasa (Cuadro 9). 

 

 

 

 

 

 

 



 

33 

Cuadro 9. Análisis de varianza para las variables relacionadas acumulación de biomasa, 
en el control de la maleza en cultivos de maíz y fríjol. 

FUENTE DE 
VARIACIÓN£ 

gl PFM PFC PSM PSC CHUMC CHUMM 

Cultivo 1 22984.2NS 666855.2** 304.2NS 16762.1*** 472166.5** 18000.0NS 

Tratamiento 4 181384.3*** 113416.62NS 3273.6** 7444.0*** 134760.8NS 138196.7*** 
Repeticiones 1 53045.0 107457.8 135.2 966.1 88046.5 47824.2 
Error 
experimental 

13 28935.3 109417.26 769.9 1329.9 99714.5 21927.0 

Total 
corregido 

19       

R2  0.57 0.46 0.57 0.73 0.45 0.68 

Coeficiente 
de variación 
(%)  

 82.9 100.8 77.5 58.4 118.8 87.4 

Media   205.1 328 35.8 62.4 265.7 169.3 
£: se presentan los cuadrados medios del análisis de varianza; NS: diferencias estadísticas no 
significativas con α≤0.01, α≤0.05 y α≤0.10; ***: diferencias estadísticas al 99% de confiabilidad (α≤0.01); 
gl: grados de libertad; R2: coeficiente de determinación; PFM: peso fresco de la maleza (g); PFC: peso 
fresco de los cultivos de maíz y fríjol (g); PSM: peso seco en maleza (g); PSC: peso seco en cultivo (g); 
CHUMC: contenido de humedad en los tejidos de los cultivos (mL); CHUMM: contenido de humedad en 
los tejidos de la maleza (mL). 

 

La acumulación de biomasa y el contenido de humedad muestran la respuesta de 

la maleza y los cultivos a los tratamientos aplicados. En la comparación de medias 

entre tratamientos, se encontraron que hubo diferencias entre los cultivos sobre la 

biomasa acumulada, lo que indica que la respuesta de cada cultivo es diferente 

entre ellos y esto se debe al porte y forma de crecimiento, donde el maíz acumuló 

más biomasa y retuvo más agua en las plantas: peso fresco del cultivo (PFC: 510.6 

g vs 145.4 g), peso seco (PSC: 91.3 g vs 33.4 g) y contenido de humedad (CHUMC: 

419.3 mL vs 112.0 mL), probablemente por sus características que tiende a 

acumular más biomasa que el cultivo de fríjol. Sin embargo, para la acumulación de 

biomasa de la maleza, fue mayor en el cultivo de fríjol, es decir que, en este cultivo, 

la maleza tuvo mayor oportunidad de crecer y desarrollarse, tomando en cuenta que 

estas variables se obtuvieron a los 60 dds. Por lo tanto, la maleza acumuló más 

biomasa sobre el fríjol que sobre el maíz, tanto en peso fresco (PFM: 239 g vs 171.2 

g) como en peso seco (PSM: 39.7 g vs 31.9 g), y también presentó mayor contenido 

de humedad (CHUMM: 199.3 mL vs 139.3 mL). Estos resultados indican que, 

aunque la maleza creció más sobre el fríjol, el maíz produjo más biomasa y mantuvo 
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más humedad en sus tejidos, lo que refleja diferencias en vigor y crecimiento entre 

los dos cultivos (Figura 8). 

 

 
Medias con letras diferentes, presenta diferencias entre tratamientos (Tukey, α≤0.05); PFM: peso fresco 
de la maleza (g); PFC: peso fresco de los cultivos de maíz y fríjol (g); PSM: peso seco en maleza (g); 
PSC: peso seco en cultivo (g); CHUMC: contenido de humedad en los tejidos de los cultivos (mL); 
CHUMM: contenido de humedad en los tejidos de la maleza (mL). 

Figura 8. Variables de acumulación de biomasa, en maleza y cultivos de 
maíz y fríjol. 

 

Las variables de acumulación de biomasa por tratamientos la respuesta indicó que 

el control manual (T4) fue el más efectivo para eliminar la maleza, ya que no se 

registró biomasa de maleza en ningún momento; sin embargo, al ser un método 

manual y eliminar toda la competencia, también redujo la acumulación de biomasa 

del cultivo. Por otro lado, el acolchado plástico (T2) permitió la mayor biomasa del 

cultivo (613.5 g de peso fresco y 565.5 mL de humedad), ya que protegió a las 

plantas y las ayudó a crecer mejor, aunque también permitió que la maleza creciera 

más (555.3 g de peso fresco y 477 mL de humedad), esto porque no se controló la 

maleza entre los orificios que se formaron del acolchado. Los tratamientos químicos 

(T3: postemergente con glifosato y T5: preemergentes fomesafen-fríjol y atrazina-

maíz) fueron efectivos para reducir la maleza, con PFM de 96.5 g y 140.8 g y 

CHUMM de 61.3 mL y 117.3 mL, pero el postemergente con glifosato (T3) también 

afectó la biomasa seca del cultivo (18.0 g), mostrando un efecto adverso sobre las 

plantas. El testigo (T1) presentó valores intermedios y permitió el desarrollo natural 

de maleza y cultivo (Figura 9).  
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Medias con letras diferentes, presenta diferencias entre tratamientos (Tukey, α≤0.05); PFM: peso fresco de la maleza 
(g); PFC: peso fresco de los cultivos de maíz y fríjol (g); PSM: peso seco en maleza (g); PSC: peso seco en cultivo (g); 
CHUMC: contenido de humedad en los tejidos de los cultivos (mL); CHUMM: contenido de humedad en los tejidos de la 
maleza (mL). T1: siempre enmalezado; T2: control físico (acolchado plástico); T3: control químico (postemergente) 
glifosato; T4: control manual; T5: control químico (preemergente) atrazina-maíz; fomesafen-fríjol. 

Figura 9. Variables de acumulación de biomasa de la maleza, entre tratamientos para 
su control. 

 

En general, el tratamiento con acolchado (T2) fue el que mostró mayor acumulación 

de biomasa en ambos cultivos, pero más en maíz, indicando un mejor desarrollo al 

reducir la competencia con la maleza y conservar la humedad del suelo. En cambio, 

el tratamiento con glifosato (T3) presentó los valores más bajos, reflejando el efecto 

negativo del herbicida sobre el crecimiento, especialmente en el fríjol (figuras 10 y 

11). Al respecto, Baidhawi (2023) evaluó la efectividad del uso combinado de 

herbicidas y control manual de maleza en maíz y encontró que el deshierbe manual 

logró eliminar casi por completo la maleza, aunque requiere más esfuerzo y tiempo. 

Esto coincide con los resultados de nuestro experimento, donde el control manual 

(T4) fue el más efectivo para controlar la maleza, mostrando PFM y PSM nulos. Sin 

embargo, como señala el autor, el control manual puede afectar indirectamente el 

crecimiento del cultivo, ya que elimina la competencia de manera extrema y puede 

alterar la estructura del suelo, lo que explica por qué en nuestro estudio la biomasa 
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del cultivo fue menor en T4 comparado con el acolchado negro (T2), que protegió 

al cultivo y permitió un mayor desarrollo.  

 

 
Medias con letras diferentes, presenta diferencias entre tratamientos (Tukey, α≤0.05); PFM: peso fresco de la maleza (g); 
PFC: peso fresco de los cultivos de maíz y fríjol (g); PSM: peso seco en maleza (g); PSC: peso seco en cultivo (g); CHUMC: 
contenido de humedad en los tejidos de los cultivos (mL); CHUMM: contenido de humedad en los tejidos de la maleza (mL). 
T1: siempre enmalezado; T2: control físico (acolchado plástico); T3: control químico (postemergente) glifosato; T4: control 
manual; T5: control químico (preemergente) atrazina-maíz; fomesafen-fríjol. 

Figura 10. Acumulación de biomasa en el cultivo de fríjol, entre tratamientos para el control 
de la maleza. 

 

 
Medias con letras diferentes, presenta diferencias entre tratamientos (Tukey, α≤0.05); PFM: peso fresco de la maleza (g); 
PFC: peso fresco de los cultivos de maíz y fríjol (g); PSM: peso seco en maleza (g); PSC: peso seco en cultivo (g); CHUMC: 
contenido de humedad en los tejidos de los cultivos (mL); CHUMM: contenido de humedad en los tejidos de la maleza (mL). 
T1: siempre enmalezado; T2: control físico (acolchado plástico); T3: control químico (postemergente) glifosato; T4: control 
manual; T5: control químico (preemergente) atrazina-maíz; fomesafen-fríjol. 

Figura 11. Acumulación de biomasa en el cultivo de maíz, entre tratamientos para el control 
de la maleza. 
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4.4 Variable de número de plantas de maleza 

 

En el análisis de varianza realizado a esta variable, se encontró que, entre cultivos, 

ninguna de las familias de maleza presente, así como ni el total de individuos de 

maleza (TOTM) mostraron diferencias significativas para la mayoría de las familias 

en forma individual (Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopidiaceae, 

Convolvulaceae, Lamiaceae y Loganiaceae). De la misma manera, entre los 

tratamientos tampoco se mostraron diferencias significativas, sin embargo, los 

porcentajes de los coeficientes de variación (CV) son muy altos desde 75.8 a 

447.2%), lo que indica gran heterogeneidad entre repeticiones y dificultad para 

detectar diferencias significativas, pero esto puede deberse a que el banco de 

semillas en la parcela experimental es una fotografía de dicha heterogeneidad 

expresada en la evaluación de esta variable, principalmente para las familias 

Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Lamiaceae y Loganiaceae, ya que la 

abundancia fue baja. Sin embargo, al analizar el total de malezas (TOTM), sí se 

detectó un efecto significativo de los tratamientos (α≤0.01) (Cuadro 10). 

 

Cuadro 10. Análisis de varianza para las variables relacionadas con el número de 
plantas por familia en la maleza interfiriendo con los cultivos de maíz y fríjol. 

FUENTE DE 
VARIACION£ gl AMA AST BRAS CHEN CON LAM LOG POA TOTM 

Cultivo 1 68.5NS 96.8NS 57.8NS 39.2NS 145.8NS 7.2NS 1.8NS 162.5NS 520.2NS 

Tratamiento 4 613.8NS 441.3NS 292.3NS 39.2NS 159.9NS 7.2NS 1.8NS 9008.5NS 23577.6** 
Repeticiones 1 510.1 105.8 12.8 39.2 480.2 7.2 1.8 4470.1 2691.2 

Error 
experimental 

13 1064.6 747.2 251.0 39.2 106.0 7.2 1.8 3834.7 5573.6 

Total 
corregido 

19          

R2  0.17 0.16 0.27 0.31 0.47 0.31 0.31 0.44 0.57 

Coeficiente 
de variación 

(%) 
 221.2 208.6 198.0 447.2 171.6 447.2 447.2 114.1 75.8 

Media  14.8 13.1 8.00 1.4 6.0 0.6 0.3 54.3 98.4 
£: se presentan los cuadrados medios del análisis de varianza; NS: diferencias estadísticas no 
significativas con α≤0.01, α≤0.05 y α≤0.10; **: diferencias estadísticas al 95% de confiabilidad (α≤0.05); 
gl: grados de libertad; R2: coeficiente de determinación; AMA: Amaranthaceae; AST: Asteraceae; BRAS: 
Brassicaceae; CHEN: Chenopodiaceae; CON: Convolvulaceae; LAM: Lamiaceae; LOG: Loganiaceae; 
POA: Poaceae; TOTM: Total de plantas de maleza. 

 

A pesar de no haber encontrado diferencias estadísticas en estas variables, se 

procedió a analizar los datos mediante descripción de medias por medio de gráficas, 
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lo cual mostró diferencias visibles entre tratamientos respecto al número de malezas 

por cada familia reportada en la parcela experimental interfiriendo con los cultivos 

de maíz y fríjol (Figura 12). 

 

 
T1: siempre enmalezado; T2: control físico (acolchado plástico); T3: control químico (postemergente) glifosato; T4: control 
manual; T5: control químico (preemergente) atrazina-maíz; fomesafen-fríjol. 

Figura 12. Medias en el número de plantas de maleza, presentes por cultivo y por 
tratamientos. 

 

La descripción de las medias mostró que el fríjol tuvo más malezas que el maíz 

(Figura 12) en cuanto a familia e individuos, se presentaron: Amaranthaceae (16.6 

vs 12.9), Asteraceae (15.3 vs 10.9) y Brassicaceae (9.7 vs 6.3). Algunas familias 

como Chenopodiaceae, Convolvulaceae y Lamiaceae solo aparecieron en ciertos 

tratamientos y en bajas cantidades. Poaceae fue la familia más abundante en 

ambos cultivos (51.4 en fríjol y 57.1 en maíz), indicando que domina el campo 

independientemente del cultivo. 
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Se encontraron diferencias claras entre los cinco tratamientos respecto al número 

de malezas (Figura 12). El control manual (T4) fue el más efectivo, ya que eliminó 

completamente todas las especies, registrando cero números de plantas de maleza 

en todos los casos. El acolchado negro (T2) también redujo el número de plantas 

de maleza en comparación con el testigo (T1), lo que indica que protegió al cultivo 

y limitó el crecimiento de maleza sin afectar la biomasa del cultivo. El postemergente 

con glifosato (T3) mostró buena efectividad para el control de la maleza 

perteneciente a las familias Asteraceae (6.3) y Amaranthaceae (9.5), aunque en 

Brasicaceae la maleza fue relativamente alta (20.8). El preemergente tanto 

fomesafen en fríjol como la atrazina en maíz (T5) controlaron algunas especies de 

las familias presentes en cada cultivo ya reportadas en estos resultados, pero en el 

caso de las especies de las familias Amaranthaceae (33.0) y Asteraceae (16.0) 

todavía presentaron valores altos, reflejando que la efectividad también depende de 

la especie y familia de cada planta y su comportamiento como maleza. Por último, 

el testigo (T1) tuvo el mayor número de plantas de maleza en general, mostrando el 

efecto natural sin aplicación de ningún tratamiento.  

 

Holt et al. (2013) encontraron que las familias Amaranthaceae, Poaceae y 

Brassicaceae presentan una mayor prevalencia de resistencia a herbicidas en 

comparación con otras familias, lo que puede explicar su persistencia en los 

tratamientos con herbicidas. 

 

Domínguez et al. (2023) reportan que varias especies de la familia Brassicaceae, 

junto con Poaceae y Asteraceae, son las más comunes entre la maleza resistente 

a herbicidas. Esto explica por qué algunas especies de la familia Brassicaceae 

presentes en nuestro estudio no fueron completamente eliminadas por los 

tratamientos aplicados. Aunque los herbicidas redujeron la mayoría de las malezas, 

especies de Brassicaceae pueden requerir estrategias complementarias de manejo 

para lograr un control efectivo. 
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En forma general, los resultados indican que el control manual fue el más efectivo, 

seguido del acolchado negro y los herbicidas, para la variable de número de plantas 

de maleza. 

 

4.5 Fenología del cultivo de maíz en la zona experimental 

 

El análisis de la fenología del cultivo de maíz permitió identificar el momento en el 

que ocurrieron las etapas de desarrollo bajo las condiciones ambientales del ciclo 

primavera- verano 2025 (Figura 13). 

 

 
Figura 13. Secuencia de las etapas fenológicas del cultivo del maíz observadas junto con 

el grafico ombrotérmico del periodo marzo-junio 2025. Saltillo, Coahuila. Elaboración 
propia a partir de datos obtenidos en el experimento en campo. 

 

Durante el ciclo primavera-verano 2025, el cultivo de maíz presentó un desarrollo 

fenológico bajo condiciones de riego por cintilla (Figura 13). La siembra se realizó 

el día 21 de marzo y la emergencia de las plántulas (VE) se observó 6 dds, el día 

27 de marzo, lo que indica una germinación uniforme. A los 14 dds, el 4 de abril, se 

registró la etapa V1-V5, correspondiente al desarrollo de hojas reflejando un 

crecimiento inicial vigoroso favorecido por la humedad del suelo y las temperaturas 

templadas del periodo. Cada "V" indica una hoja con collar visible (V1= 1 hoja, V2= 

2 hojas). Posteriormente, a los 41 dds (1 de mayo) se observó la etapa V6: el 

incremento térmico observado en mayo coincidió con el crecimiento acelerado y la 

diferenciación de las estructuras reproductivas internas. La planta alcanzo la etapa 

V14, el día 22 de mayo (62 dds), momento en el que presentó la mayor acumulación 

de biomasa. Mientras que las temperaturas máximas de finales de mayo y principios 
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de junio (cercanas a 30° C) favorecieron la floración masculina VT que ocurrió el día 

28 de mayo (68 dds) seguida por la floración femenina (R1), el día 04 de junio (75 

dds) cuando aparecieron los estigmas en la mazorca; coincidiendo con la liberación 

de polen. La duración del ciclo vegetativo hasta R1 fue de 75 días, lo que indica un 

desarrollo normal del cultivo bajo las condiciones del proyecto. Las temperaturas 

cálidas de finales de mayo y la disponibilidad constante de humedad proporcionada 

por el riego por cintilla favorecieron un crecimiento continuo y sin estrés hídrico 

(Figura 13). 

 

4.6 Fenología del cultivo de fríjol en la zona experimental 

 

Durante el ciclo primavera–verano 2025, el cultivo de fríjol presentó un desarrollo 

fenológico acorde con las condiciones ambientales y el manejo aplicado (Figura 14). 

 

 
Figura 14. Secuencia de las etapas fenológicas del cultivo de fríjol, observadas junto con 

el grafico ombrotérmico del periodo marzo-junio 2025.Saltillo, Coahuila. Elaboración 
propia a partir de datos obtenidos en el experimento en campo. 

 

La siembra se realizó el 21 de marzo, observándose la germinación (V0) a los 6 dds, 

el 27 de marzo, lo que indica que las condiciones óptimas de humedad y 

temperatura ayudaron para la germinación. La etapa de emergencia (V1) se registró 

el 30 de marzo (10 dds), cuando las plántulas rompieron el suelo, impulsadas por la 

temperatura estable y la humedad del suelo. A los 13 dds (1 de abril) cuando las 

precipitaciones comenzaron a aumentarse se observó la aparición de las primeras 

hojas verdaderas (V2), seguidas por la primera hoja trifoliada (V3) el 6 de abril (18 

dds), marcando el inicio del desarrollo vegetativo. Posteriormente, el 14 de abril (26 

dds), las plantas alcanzaron la etapa V4, caracterizada por un incremento en el área 



 

42 

foliar y la acumulación de biomasa, lo que refleja un crecimiento vigoroso en 

respuesta a las condiciones favorables del suelo y el riego aplicado. La fase 

reproductiva inició el 15 de mayo (57 dds) con la etapa R5, correspondiente a la 

prefloración, donde se comenzaron a formar las estructuras florales. La floración 

plena (V6) se presentó el 23 de mayo (65 dds) estas dos etapas coincidieron con el 

incremento de la temperatura media, lo que favoreció la formación de estructuras 

florales y el inicio del desarrollo de vainas. Finalmente, en junio, con temperaturas 

elevadas y una humedad aún disponible por el riego, se observó V7 el 4 de junio 

(75 dds), cuando las flores comenzaron a desarrollar las vainas, señalando el inicio 

del llenado de grano. En general, la duración del ciclo fenológico hasta la formación 

de vainas fue de 75 días (Figura 14). 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación permiten rechazar la hipótesis inicial 

de que un solo método de control es suficiente para el manejo eficaz de malezas en 

cultivos básicos. El uso de un solo método limita la efectividad del manejo de la 

maleza, mientras que la combinación de estrategias, por ejemplo, el uso de 

acolchado junto con un control químico selectivo o control mecánico podría ofrecer 

un control más sostenible y reducir los efectos negativos sobre el cultivo. 

 

Se recomienda adaptar un manejo integrado de malezas (MIM), combinando 

estrategias físicas, químicas y mecánicas que permitan reducir la presión de la 

maleza, minimizar el daño en cada cultivo y prevenir la resistencia de la maleza.  
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V. CONCLUSIONES 

 

Los métodos individuales modificaron la abundancia de la maleza, pero su efecto 

fue variable entre cultivos.  

 

 En el fríjol se presentó mayor densidad de maleza esto indica menor 

capacidad del cultivo para competir con la maleza, debido principalmente a 

su morfología y porte. 

 El maíz presentó menor densidad de maleza, que debido a su arquetipo 

promueve mejores características para limitar el crecimiento y desarrollo de 

la maleza.  

 

La biomasa de maleza disminuyó en algunos tratamientos; sin embargo, en el fríjol 

la biomasa se mantuvo más alta que en el cultivo maíz, lo que sugiere que un solo 

método en éste cultivo, no es suficiente para reducir de manera significativa la 

competencia por recursos esenciales. 

 

Los métodos de control de maleza, aplicados de forma individual, tuvieron poca 

eficacia y su efecto fue limitado ya que ningún método de control, aplicado de 

manera aislada, garantizó un equilibrio adecuado entre la eliminación de la maleza 

y la producción de cada cultivo (maíz y fríjol). 
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VII. ANEXOS 

 

Temperatura 
 
Marzo 

Domingo Lunes  Martes  Miércoles  Jueves   Viernes   Sábado   

     21 
 16.23º 

22 
25.39º 

23 
25.9º 

24 
20.14º 

25 
22.2º 

26 
16.54º 

27 
19.37º 

28 
21.51º 

29 
25.92º 

30 
24.71º 

31 
26.93º 

     

 
Abril 

 
 

Lunes  Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado 

  1 
27.92º 

2 
28.34º 

3 
27.15º 

4 
25.08º 

5 
22.59º 

6 
12.72º 

7 
13.14º 

8 
15.64º 

9 
23º 

10 
24.6º 

11 
24.1 

12 
25.15 

13 
26.81º 

 

14 
27.32º 

15 
22.51º 

16 
28.02º 

17 
29.82º 

18 
28.65º 

19 
26.87º 

20 
20.59º 

21 
21.31º 

22 
26.41º 

23 
26.89º 

24 
26.39º 

25 
26.84º 

26 
27.15º 

27 
29.17º 

28 
30.22º 

29 
28.89º 

30 
26.25º 

   

 
Mayo 

Domingo Lunes  Martes   Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado 

    1 
27.15º 

2 
25.57º 

3 
14.13º 

4 
20.65º 

5 
27.47º 

6 
26.77º 

7 
25.66º 

8 
23.68º 

9 
12.1º 

10 
18.22º 

11 
19.42º 

12 
26.27º 

13 
30.79º 

14 
31.62º 

15 
30.95 

16 
30.86º 

17 
29.47º 

18 
30.9º 

19 
30.03º 

20 
29.43º 

21 
27.58º 

22 
27.66º 

23 
26.2º 

24 
29.52º 
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25 
28.74º 

26 
27.91º 

27 
24.99º 

28 
24.9º 

29 
18.4º 

30 
24.99º 

31 
18.66º 

Junio 

Domingo Lunes Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado 

1 
23.87º 

2 
29.07º 

3 
21.24º 

4    

 


