
 

 

Recibido: Junio 17, 2024                                                          Aceptado: Octubre 7, 2024 
1Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR, Brasil. 

e-mail: sonicleymaia10@gmail.com; fdias5746@gmail.com (autor de correspondencia); 

glauberfbarreto@gmail.com; thaiscastro.agr@gmail.com; paulo.rocha@ufrr.br; anchietaufrr@gmail.com 

 

25 

Bioagro 37(1): 25-38. 2025                  doi: http://www.doi.org/10.51372/bioagro371.3 
 

 

FITOSOCIOLOGÍA DE MALAS HIERBAS EN FRIJOL CAUPÍ 

CULTIVADO SOBRE RASTROJOS DE DIFERENTES 

PLANTAS DE COBERTURA 
 

Sonicley da Silva Maia
1
, Felipe Fernandes Dias

1
, Glauber Ferreira Barreto

1
, Thaís Santiago Castro

1
, Paulo 

R. Ribeiro Rocha
1
 y José de Anchieta A. de Albuquerque¹ 

 

RESUMEN 
 
Los rastrojos de cobertura en el sistema de labranza cero, beneficia el control de malas hierbas. Sin embargo, la influencia de los 
diferentes cultivos de cobertura en la composición y la diversidad de éstas en el cultivo del caupí es poco conocida. Este estudio 
investiga la fitosociología, los índices de diversidad y equidad, control, similitud y diversidad beta de las malas hierbas en el 
cultivo de caupí manejado sobre diferentes cultivos de cobertura. El experimento se llevó a cabo en diseño de bloques 
completamente al azar, en esquema de parcelas divididas, con cuatro repeticiones. Las parcelas estaban constituidas por rastrojos 
de plantas de cobertura: vegetación espontánea (T1), brachiaria (T2), mijo (T3), crotalaria (T4), frijol canavalia (T5), 
brachiaria+crotalaria (T6), brachiaria+frijol canavalia (T7), mijo+crotalaria (T8), mijo+frijol canavalia (T9), mucuna negra (T10). 

Las subparcelas estaban constituidas por los tratamientos de manejo con y sin deshierbe mecánico. Las especies Tridax 
procumbens, Digitaria horizontalis y Digitaria insularis fueron las especies más importantes en el estudio fitossociológico. Los 
tratamientos cambiaron el número de individuos y los índices de diversidad y equidad. En el manejo de malezas, la cobertura T6 y 
T8 mostró mayor diversidad, mientras que T9 mostró mayor equidad.  Sin deshierbe, T2 y T6 tuvieron un menor número de 
individuos y mayor diversidad, pero T8 y T9 mostraron mayor equidad. Los cultivos de cobertura presentaron diferencias en la 
eficiencia de la supresión de malas hierbas en las áreas tratadas con deshierbe. Sin embargo, el cultivo de brachiaria se destacó 
como uno de los más eficientes para el control de estas malas hierbas. La similitud y diversidad beta de las malezas varió entre los 
tratamientos. 
Palabras clave adicionales: Composición, diversidad, maleza, vigna unguiculata 
 

ABSTRACT 
 

Phytosociology of weeds in cowpea grown under different cover crop stubbles 
Cover stubble in the zero tillage system benefits weed control. However, the influence of different cover crops on their composition 
and diversity in cowpea cultivation is little known. This study investigates the phytosociology, diversity and equity indices, control, 
similarity and beta diversity of weeds in cowpea cultivation managed on different cover crops. The experiment was carried out in a 
completely randomized block design, in a split plot scheme, with four repetitions. The plots were made up of straw from cover plants: 
spontaneous vegetation (T1), brachiaria (T2), millet (T3), sunn hemp (T4), jack beans (T5), brachiaria+crotalaria (T6), brachiaria+pig 
beans (T7), millet+crotalaria (T8), millet+pig beans (T9) and black mucuna (T10). The subplots were made up of treatments with and 
without weeding. The species Tridax procumbens, Digitaria horizontalis and Digitaria insularis were the most important species in 

the phytosociological study. The treatments changed the number of individuals and the diversity and equitability indices. In weeding 
management, T6 and T8 coverage showed greater diversity, while T9 showed greater evenness. Without weeding, T2 and T6 had 
fewer individuals and greater diversity, however, T8 and T9 showed greater evenness. Cover crops showed differences in weed 
suppression efficiency in weed-treated areas. However, brachiaria cultivation stood out as one of the most efficient for controlling 
these weeds. The similarity and beta diversity of weeds varied between treatments. 
Additional keywords: Composition, diversity, vigna unguiculata, weed 
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INTRODUCCIÓN 
 

El sistema de siembra directa pregona la 
conservación de la cobertura del suelo, la rotación 

de cultivos y la intervención al mínimo del suelo. 

Como beneficios de este sistema, se observa 

mejoras de las características físicas, propiedades 

químicas y biológicas del suelo, además de 
auxiliar en el control de las malas hierbas (Melo et 

al., 2021; Rocha et al., 2024). Sin embargo, el 
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sistema de siembra directa presenta limitaciones 

en cuanto al control de las malas hierbas, debido a 

la baja producción y mantenimiento de los 

rastrojos para cubrir el suelo durante un período 
más largo y a la no adopción de la rotación de 

cultivos, lo que provoca la selección de especies, 

incluyendo malas hierbas resistentes a los 
herbicidas, debido al uso repetido del mismo 

mecanismo de acción (Borges et al., 2014). 

Para diferentes regiones de cultivos agrícolas 
en los trópicos, el sistema de siembra directa 

requiere adaptaciones específicas, principalmente 

en áreas con predominio de altas temperaturas y 

humedad, donde se enfrentan desafíos en la 
formación y mantenimiento de la cobertura del 

suelo, como en las regiones del Cerrado brasileño 

(Teixeira et al., 2020). Por lo tanto, para el éxito 
del sistema de siembra directa, es crucial elegir 

cuidadosamente las especies para la formación y 

mantenimiento de las coberturas y la rotación de 
cultivos. Entre los criterios se encuentran la 

capacidad de producción de biomasa, la relación 

carbono/nitrógeno (C/N) adecuada para mantener 

los residuos vegetales en el suelo durante un 
período más largo, la capacidad de supresión de la 

infestación de malas hierbas, ya sea por efecto 

físico o químico, y la disponibilidad y reciclaje de 
nutrientes para los cultivos (Rocha et al., 2024). 

Los efectos de supresión causados por las 

plantas de cobertura sobre las malas hierbas varían 

dependiendo de la especie de cobertura y de su 
producción de biomasa, relación C/N, de la 

especie de mala hierba y del banco de semillas de 

las plantas infestantes (Guidette et al., 2023). Esta 
supresión también se manifiesta en la germinación 

y desarrollo de las malas hierbas, provocando 

alteraciones en la composición y diversidad de las 
especies infestantes en el área de cultivo (Marchi 

et al., 2020). De tal manera, que es importante 

conocer el efecto supresor de cada especie de 

cobertura, y esto puede hacerse mediante 
levantamientos fitosociológicos, que es el estudio 

florístico y estructural de las comunidades de 

plantas (Melo et al., 2021). Los índices obtenidos 
a través de estos estudios son herramientas 

valiosas para analizar los efectos de los diferentes 

métodos de manejo en la dinámica de las 
comunidades de las malas hierbas (Pereira et al., 

2020). 

En las áreas de cultivo en ambiente de Cerrado, 

también conocido como "lavrado" en el estado de 

Roraima, la formación y mantenimiento del 

rastrojo para la implementación del sistema de 

siembra directa no difiere de las demás regiones 

del Cerrado brasileño. Este proceso está 
igualmente limitado por la condición climática, 

que favorece la rápida descomposición de la 

biomasa vegetal seca depositada sobre el suelo y 
por el largo período de déficit hídrico después de 

la estación de lluvias, que dificulta el 

establecimiento de las plantas de cobertura. Por lo 
tanto, el presente trabajo propone que establecer el 

sistema de siembra directa con plantas de 

cobertura en la condición de Cerrado, afecta la 

composición y diversidad de las malas hierbas 
presentes en las áreas de cultivo. Así, este estudio 

tuvo por objetivo evaluar la fitosociología de las 

malas hierbas en la cultura del frijol caupí 
establecido sobre rastrojos de plantas de 

cobertura. 

 

MATERIALES Y  MÉTODOS 
 

El experimento se llevó a cabo en el área 
experimental del Centro de Ciencias Agrarias de 

la Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 

RR, Brasil (2°49’ N; 60°40’ W), caracterizado por 

una temperatura media de 28,2 °C, humedad 
relativa media de 70 % y una precipitación anual 

de aproximadamente 1.761 mm, cuyo 83 % ocurre 

predominantemente entre los meses de abril y 
septiembre, con un período de sequía de octubre a 

marzo (Araújo et al., 2024). 

Para la implementación del cultivo de frijol 
caupí, se recolectaron muestras de suelo a una 

profundidad de 0-20 cm para análisis químicos y 

físicos. Con base en los atributos químicos y 

físicos del suelo de pH 5,2; M.O. 5 g·dm
-3

; CIC: 
29 mmolc·dm

-3
; arena: 67,5 % y Arcilla: 13,1 %) 

se realizaron los cálculos de encalado y 

fertilización, según las recomendaciones de Uchôa 
et al. (2009). El cultivo del frijol se produjo desde 

julio hasta septiembre de 2015. El distanciamiento 

de siembra fue de 0,5 m entre hileras y siete 
plantas por metro lineal.  

El experimento se llevó a cabo en esquema de 

parcelas divididas en diseño de bloques completos 

al azar, con cuatro repeticiones. Cada parcela 
ocupó un área de 30 m

2 
(5 x 6 m), y fueron 

constituidas por 10 tratamientos (T) conformadas 

por los rastrojos de las plantas de cobertura: T1- 
vegetación espontánea, T2- brachiaria (Urochloa 
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brizantha); T3- mijo (Pennisetum glaucum), T4- 

crotalaria (Crotalaria juncea), T5- frijol canavalia 

(Canavalia ensiformis), T6- brachiaria+crotalaria, 

T7- brachiaria+frijol canavalia, T8- 
mijo+crotalaria, T9- mijo+frijol canavalia y T10- 

mucuna negra (Stizolobium aterrimum). Las 

subparcelas estaban constituidas por dos niveles: 
tratamientos con y sin deshierbe mecánico de las 

malas hierbas en el cultivo del frijol caupí.  

Las plantas de cobertura y la vegetación 
espontánea fueron desecadas usando el herbicida 

Glyphosate en la dosis de 1,4 kg de i.a. ha
-1
, 63 

días después de la siembra de brachiaria y mucuna 

negra, y 42 días después de la siembra del frijol 
canavalia, mijo y crotalaria. En el momento de la 

desecación, la braquiaria y la mucuna negra 

estaban en etapa vegetativa, el mijo en llenado de 
granos, la crotalaria y el frijol canavalia en plena 

floración. El frijol caupí fue sembrado 10 días 

después de la desecación. 
A los 15 y 30 días después de la emergencia 

(DDE) del frijol caupí se realizaron tratamientos 

de deshierbe del cultivo. A los 65 DDE, final del 

ciclo del caupí, se tomaron muestras de malezas 
en las líneas de cultivo de cada subparcela. 

La comunidad de malas hierbas se caracterizó 

mediante un levantamiento florístico siguiendo el 
método de cuadrados de inventario (Braun 1979). 

Con la ayuda de un marco metálico con 

dimensiones de 0,50 x 0,50 m, se lanzó 

aleatoriamente dos veces en cada uno de los 
tratamientos de cobertura de plantas, que 

precedieron al frijol caupí mantenido en 

subparcelas con y sin deshierbe. La parte aérea de 
las malas hierbas contenidas dentro del marco 

después de los lanzamientos se cortaron al ras del 

suelo, se almacenaron en bolsas de papel kraft y se 
transportaron al laboratorio, donde se identificaron 

utilizando referencias especializadas (Lorenzi, 

2008; 2014), se realizó el conteo de los individuos 

por especie y las muestras se colocaron en estufa 
con ventilación forzada a 65 ºC, posteriormente al 

estabilizarse la masa en estufa, se determinó la 

masa seca con el uso de una balanza con precisión 
al 0,001g. 

Con los datos obtenidos, se determinaron los 

índices fitosociológicos. Estos índices incluyeron 
la frecuencia relativa (RFR), densidad relativa 

(RDE), dominancia relativa (RDO) e índice de 

valor de importancia (IVI), según Mueller y 

Ellenberg (1974). Estos índices se calcularon para 

cada especie de las malas hierbas dentro del 

tratamiento en el que ocurrió, de acuerdo con las 

siguientes ecuaciones:  

RFR = (frecuencia de la especie / frecuencia 
total de las especies) × 100 

RDE = (densidad de la especie / densidad total 

de las especies) × 100 
RDO = (masa seca de la especie / masa seca 

total de las especies) × 100 

IVI = (RFR+RDE+RDO) 
La suma de los valores relativos de frecuencia, 

abundancia y dominancia representa el índice de 

valor de importancia, de manera que las especies 

con altos valores de IVI tienden a ser más 
influyentes dentro de una comunidad, con 

mayores concentraciones en el área de estudio. 

Para estimar la diversidad y el equilibrio de las 
especies en cada tratamiento, se calcularon el 

índice de diversidad Shannon-Wiener (H’), el 

índice de equitatividad de Pielou (J’). El índice H’ 
se basa en el número de especies de la muestra y 

en la densidad relativa de cada especie, siendo 

calculado por la ecuación: H' = -pi × ln (pi) 

(Magurran, 1988). En donde: pi y ln son 
respectivamente la densidad relativa de cada 

especie y el logaritmo neperiano. Cuanto menor 

sea el valor de H’, menor será la diversidad de la 
comunidad. 

La equitatividad de J’, mide la relación de la 

diversidad esperada en relación a la máxima 

diversidad esperada, siendo calculada por la 
ecuación: J’= H’/Hmax (Magurran, 1988), en 

donde Hmax es el logaritmo neperiano (ln) del 

número de especies muestreadas. Su valor varía de 
0 a 1, de forma que 1 corresponde a la situación de 

equilibrio total de la diversidad de especies en el 

lugar. 
Considerando el conjunto de especies comunes 

en cada tratamiento, estos se compararon de dos 

en dos por el índice de similitud de Jaccard (Sj) y 

por la diversidad beta (βw), de acuerdo con las 
ecuaciones propuestas por Jaccard (1912) y Koleff 

et al. (2003): 

Sj (%) = a / (a + b + c) × 100 
βw = (a + b + c) / ((2a + b + c) / 2) - 1 

Donde a es el número de especies en común 

entre dos tratamientos, y b y c son el número total 
de especies en los respectivos tratamientos 

comparativos. El índice Sj varía de 0%, indicando 

la ausencia de especies comunes entre los 

tratamientos comparativos, a 100%, representando 
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la presencia total de especies comunes entre los 

tratamientos comparativos. Para βw, el índice 

alcanza el valor máximo de 1, cuando los 

tratamientos comparativos presentan alta 
diversidad de especies y el mínimo de 0, cuando 

no hay diversidad de especies entre tratamientos 

comparativos. Estos índices son inversamente 
proporcionales, cuando el índice de similitud es 

alto, en consecuencia, la diversidad beta es baja, 

lo que indica que las comunidades de malezas son 
similares entre sí, compartiendo muchas especies 

en común. 

Para el cálculo de los índices fitosociológicos 

H’, J’, Sj y βw se utilizó el programa Excel. Para 
las variables densidad y masa seca de malezas, los 

datos fueron sometidos a verificación de supuestos 

estadísticos, incluyendo normalidad y 
homogeneidad de varianza mediante las pruebas 

de Shapiro-Wilk y Bartlett. Tras comprobar que 

los datos no cumplían plenamente estos supuestos, 
fueron sometidos a una transformación según el 

modelo propuesto por Box y Cox (1964). A los 

datos transformados se les efectuó el análisis de 

varianza y prueba de Tukey (P≤0,05). Para 
facilitar la interpretación de los resultados, los 

valores transformados fueron posteriormente 

revertidos a la escala original, permitiendo la 
presentación de datos reales. Los datos y gráficos 

de estas variables se procesaron utilizando los 

paquetes AgroR (Shimizu et al., 2023) y ggplot2 

(Wickham, 2016) en el programa R 4.3.3. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
El levantamiento fitosociológico de la 

comunidad de malas hierbas presentó la 

ocurrencia de 30 especies de malas hierbas 

distribuidas en 9 familias distintas, en los 

diferentes tratamientos analizados. Las familias se 
clasificaron en orden decreciente de importancia 

basándose en el número de especies que ocurren, 

donde Fabaceae fue la más predominante, 
representando el 26% del total, seguida por 

Poaceae con el 20%, luego Asteraceae, 

Euphorbiaceae y Malvaceae con el 10%. Estudios 
similares han confirmado la predominancia de las 

familias botánicas Fabaceae y Poaceae en áreas de 

cultivo con el frijol caupí (Gonzaga et al., 2018; 

Alcântara et al., 2019). Las familias 
Amaranthaceae, Cyperaceae y Rubiaceae 

representaron el 7%, mientras que Lythraceae 

representó el 3%. Entre las familias con mayor 

número de individuos, se destacan Poaceae y 

Asteraceae, con 8.583 y 1.692 individuos, 

respectivamente. 
Al investigar los índices fitosociológicos, 

especialmente el índice de valor de importancia, 

en el área con deshierbe, se encontró que la 
especie Tridax procumbens fue la más relevante 

en la cosecha, seguida de Digitaria horizontalis y 

Digitaria insulares (Figura 1 – izquierda). Estas 
fueron las especies más influyentes dentro de esta 

área de manejo, ya que presentaron mayores 

concentraciones en el área de estudio. 

Las especies con altos valores de IVI, 
normalmente ejercen mayor influencia dentro de 

una comunidad, presentando mayor concentración 

en el área de estudio. Por otro lado, valores bajos 
de este índice pueden indicar una presencia menos 

significativa o un menor aporte a la estructura 

comunitaria.  
La especie T. procumbens presentó 

características como crecimiento rápido, alta 

producción y dispersión de semillas, en una 

semana pudo medir entre 12 y 24 cm de longitud y 
pedúnculos solitarios muy anchos y delgados de 

30 cm de largo (Mundada y Shivhare, 2010), lo 

que puede haber contribuido a su alta densidad y 
dominancia en la mayoría de los tratamientos 

(Figuras 1A, B, C, D, E, F, G, I – izquierda). 

Aunque esta especie presentó el índice de valor de 

importancia más alto para la mayoría de los 
tratamientos, el hecho no se observó en los 

tratamientos T8 (mijo+ crotalaria) y T10 (mucuna 

preta), lo que indica que estos tratamientos 
tendieron a suprimir esta especie (Figuras 1H, J – 

izquierda) 

La especie Digitaria horizontalis fue la especie 
más importante (IVI) en las coberturas con 

mijo+crotalaria (T8) y mucuna negra (T10), 

debido a su alta densidad en estos tratamientos, la 

cual presentó valores de aproximadamente 50 y 89 
%, respectivamente (Figuras 1H, J – izquierda). 

Esta especie es conocida por su alta 

competitividad y considerable capacidad de 
infestación, convirtiéndose en una importante 

plaga en el cultivo del frijol, siendo una de las 

malas hierbas de mayor dificultad de control en 
diversos cultivos (Silva et al., 2018). 

Digitaria insularis fue importante para el 

tratamiento brachiaria+crotalaria (Figura 1F – 

izquierda). A pesar de que la asociación de estas 
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especies presenta potencial de cobertura y control 

de las malas hierbas, se observó que para el 

control de D. insularis no fueron suficientes. Este 

resultado puede ser atribuido a la alta densidad de 
esta especie presente en este tratamiento. De 

acuerdo con Gazola et al. (2016), D. insularis 

presenta un potencial competitivo elevado, 

caracterizado por un crecimiento rápido y 

agresivo, además de la capacidad de reproducirse 

tanto por semillas como por rizomas, formando 
macollos considerables a partir de éste.  

 

 

Figura 1. Índice de valor de importancia (IVI) de las plantas de coberturas manejadas con deshierbe 

(izquierda) y sin deshierbe (derecha). Vegetación espontánea (A), brachiaria (B), mijo (C), 

crotalaria (D), frijol canavalia (E), Brachiaria+crotalaria (F), brachiaria+frijol canavalia (G), 
mijo+crotalaria (H), mijo+frijol crotalaria (I) y mucuna negra (J) 
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…Continuación Figura 1.  
 

 

En cuanto al área de manejo sin deshierbe, 

hubo mayor diversidad de especies importantes 
dentro de los tratamientos, las especies con 

mayores valores de IVI fueron D. insularis, D. 

horizontalis, P. americanum y T. procumbens 

(Figura 1 – derecha). 
La especie D. insularis tuvo un alto valor de 

IVI en los tratamientos de vegetación espontánea, 

brachiaria, mijo, crotalaria, frijol canavalia, 
brachiaria+crotalaria, mijo+crotalaria, mijo+frijol 

canavalia y mucuna negra (Figuras 1A, B, C, D, 

E, F, H, I, J – derecha), sin embargo, no fue 

agresiva en el tratamiento con la presencia de 
brachiaria+frijol canavalia (Figura 1G – derecha). 

La elevada agresividad de la D. insularis en casi 

todos los tratamientos se debió a que esta 

gramínea se caracteriza por tener un ciclo 
fotosintético C4, con un desarrollo rápido y 

agresivo, alta competitividad y gran propensión a 

infestar áreas (Paula et al., 2020), además, se 
reproduce tanto por semillas como por rizomas y 

forma macollos considerables a partir de éstos, lo 
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que explica su alta densidad y dominancia relativa 

en los tratamientos, además de desarrollarse en 

suelos de baja fertilidad, superando a las demás 

especies (Gazola et al., 2016). En cuanto a la no 
agresividad de esta especie en la cobertura de la 

asociación brachiaria+frijol canavalia, se debe a 

las características de esta, ya que se presenta como 
una excelente cobertura del suelo, favoreciendo la 

supresión de malas hierbas con características 

altamente agresivas y competitivas (Valadão et al., 
2020). De acuerdo con Gazziero et al. (2012), la 

D. insularis ha ido ganando importancia entre las 

poblaciones de las malas hierbas, debido a su alta 

agresividad, dificultad para ser controlada, 
disminución de la productividad de los cultivos, 

además de presentar manifestaciones de biotipos 

resistentes a ciertos tipos de herbicidas. 
Pennisetum americanum fue importante en los 

tratamientos de mijo, mijo+crotalaria y mijo+frijol 

canavalia (Figuras 1C, H, I – derecha). Esto 
ocurrió debido al banco de semillas presente en el 

suelo formado por esta planta, ya que se desecó en 

la etapa de llenado de granos, resultando en la 

liberación de una gran cantidad de semillas en el 
suelo. 

Digitaria horizontalis fue importante en los 

tratamientos de vegetación espontánea, brachiaria, 
crotalaria, brachiaria+frijol canavalia y 

mijo+crotalaria (Figuras 1A, B, D, G, H – 

derecha). La especie Tridax procumbens fue 

importante en los tratamientos de vegetación 
espontánea y mijo+crotalaria (Figuras 1A, H – 

derecha). En el manejo sin deshierbe, se observó 

la contribución de casi todas las coberturas para el 
control de esta especie de mala hierba, 

exceptuando la cobertura de mijo+crotalaria, 

donde presentó un alto valor de densidad relativa. 
Ninguna de las malas hierbas importantes en el 

manejo sin deshierbe sufrieron supresión por la 

asociación de mijo+crotalaria (Figura 1H – 

derecha), descartándolas como posible control de 
estas malas hierbas en el cultivo del frijol caupí. 

Así también la vegetación espontánea, en este 

manejo, presentó bajo control de todas las 
especies importantes (Figura 1A – derecha). Esto 

ocurrió debido al libre crecimiento de estas 

plantas, enriqueciendo el banco de semillas, y 
aumentando su agresividad de manifestación 

(Pinto et al., 2021). Al respecto, resultados 

similares fueron encontrados por Borges et al. 

(2014) que al estudiar la supresión de malas 

hierbas utilizando plantas de cobertura del suelo, 

observaron que la cobertura con vegetación 

espontánea produjo la menor biomasa de 
cobertura en relación a otros tratamientos. 

Las especies que presenten elevados valores de 

IVI deben ser consideradas como malas hierbas 
más significativas en el área de estudio. Para estas 

especies, deben desarrollarse estrategias de 

manejo, ya que, si estuvieran conviviendo con 
algún cultivo de interés, ciertamente competirían 

por recursos esenciales, como agua, luz y 

nutrientes (Werlang et al., 2018). 

En cuanto a los parámetros fitosociológicos, 
para el área manejada con deshierbe, la cobertura 

con vegetación espontánea (T1) contribuyó al 

mayor número de individuos de malezas (Cuadro 
1). Esto ocurrió debido a su baja productividad de 

biomasa de cobertura del suelo, y 

consecuentemente resultó en la menor supresión 
de las malas hierbas y aumento del banco de 

semillas del suelo. Estos hallazgos corroboran los 

de Pinto et al. (2021), quienes al evaluar el banco 

de semillas de las malas hierbas bajo diferentes 
coberturas vegetales, observaron baja supresión de 

emergencia de las malas hierbas en los 

tratamientos con vegetación en barbecho. Sin 
embargo, en este mismo parámetro, se observó la 

asociación mijo+frijol canavalia (T9) fue 

altamente eficiente en la supresión de las malas 

hierbas. Según Fachinelli et al. (2021), el cultivo 
intercalado entre cultivos y especies forrajeras 

puede promover una supresión óptima de la 

emergencia y el desarrollo de las malas hierbas.  
Para los parámetros fitosociológicos, para el 

área manejada sin deshierbe, el frijol canavalia 

(T5) presentó el mayor número de individuos, 
mientras que los menores valores de estos se 

observaron en la cobertura con brachiaria (T2) 

(Cuadro 1). Aunque el frijol canavalia produce un 

alto volumen de materia seca y cobertura del 
suelo, mostró una baja eficacia en la supresión de 

malezas debido a su baja relación C/N y, en 

consecuencia, baja degradación. Por otro lado, la 
brachiaria demostró ser un excelente supresor de 

malezas en comparación con las otras coberturas. 

Brachiaria tiene una alta relación C/N (igual o 
superior a 30), lo que, asociado a su gran 

producción en masa, aumenta su persistencia en el 

suelo (Fachinelli et al., 2021). 
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Cuadro 1. Parámetros fitosociológicos de las malas hierbas de incidencia en el frijol caupí cultivado sobre 

rastrojos de diferentes plantas de cobertura manejadas con y sin deshierbe. 

  Plantas de cobertura manejadas con deshierbe 

Parámetros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Número de individuos 293 150 159 223 267 99 94 117 51 181 

Índice de Shanonn 

(H´) 
0,56 1,09 1,28 1,47 1,05 1,78 1,47 1,73 1,54 0,49 

Índice de Pielou (J´) 0,68 0,61 0,53 0,57 0,50 0,72 0,67 0,71 0,86 0,27 

  Plantas de cobertura manejadas sin deshierbe 

Parámetros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Número de individuos 1047 138 698 1729 1774 271 494 1203 387 1259 

Índice de Shanonn 

(H´) 
1,18 1,47 1,01 0,72 0,73 1,41 1,0 1,17 1,11 0,72 

Índice de Pielou (J´) 0,66 0,61 0,49 0,37 0,37 0,64 0,45 0,72 0,62 0,37 

T1- vegetación espontánea, T2- brachiaria; T3- mijo, T4- crotalaria, T5- frijol canavalia, T6- brachiaria+crotalaria, 

T7- brachiaria+frijol canavalia, T8- mijo+crotalaria, T9- mijo+frijol canavalia y T10- mucuna negra. 
 

Basándose en la diversidad de Shannon (H´), 

para la superficie manejada con deshierbe, se 

observó que la diversidad de especies en los 
tratamientos con brachiaria, mijo, crotalaria, frijol 

canavalia, brachiaria+crotalaria, brachiaria+frijol 

canavalia, mijo+crotalaria y mijo+frijol canavalia, 
se consideraron bajas, ya que los valores variaron 

de 1,05 a 1,78, mientras que la cobertura con 

vegetación espontánea y mucuna negra 
presentaron valores de 0,56 y 0,49, 

respectivamente, siendo considerada muy baja 

(Cuadro 1). La diversidad de Shannon se 

considera alta cuando está por encima de 3, media, 
entre 2 y 3, baja, entre 1 y 2, y muy baja cuando 

está por debajo de 1 (Cavalcanti y Larrazábal, 

2004). Esto puede haber ocurrido debido a la 
distribución desigual de los individuos 

muestreados entre las especies de las 

comunidades, y también debido a la dominancia 
de pocas especies en cada tratamiento estudiado, 

corroborando Jakelaitis et al. (2014). 

En cuanto al índice de Pielou (J´), los valores 

varían de 0 a 1, siendo considerado alto cuando es 
mayor que 0,5 y bajo cuando es menor que este. 

Por lo tanto, para el área manejada con deshierbe, 

se observó que la mayoría de los tratamientos de 
las plantas de cobertura manejadas con deshierbe 

se consideraron altos (Cuadro 1). Esto indica una 

distribución uniforme de los individuos entre las 

especies muestreadas.  
Según Cavalcanti y Larrazábal (2004), los 

valores bajos demuestran la existencia de 

dominancia de una o más especies en una 

comunidad estudiada, mientras que la 

equitabilidad alta expresa la distribución uniforme 
entre las especies evaluadas. Resultados similares 

a estos fueron encontrados por Jakelaitis et al. 

(2014) que también verificaron índices bajos de 
diversidad en el banco de semillas de malas 

hierbas en el área con cultivos (soya, maíz) y 

pastos, demostrando la dominancia de pocas 
especies en el área estudiada. 

Con base en la diversidad de Shanonn (H )́, 

para el área manejada sin deshierbe, la diversidad 

de especies en los tratamientos se consideró baja y 
muy baja, ya que los valores oscilaron entre 0.72 y 

1.47 (Cuadro 1). Por otra parte, para el índice 

Pielou (J ́), se observaron valores bajos para la 
cobertura con mijo (T3),  crotalaria (T4), frijol 

canavalia (T5), brachiaria+frijol canavalia (T7) y 

mucuna negra (T10) (menor a 0.50), lo que 
demuestra la existencia de dominancia de una o 

más especies en la comunidad estudiada, en 

cuanto a los tratamientos cubiertos con vegetación 

espontánea (T1), brachiaria (T2), brachiaria 
+crotalaria (T6), mijo+crotalaria (T8) y 

mijo+frijol canavalia (T9), los valores oscilaron 

entre 0.61 a 0.72,  por lo tanto, se considera alta, 
lo que indica que las especies muestreadas están 

bien distribuidas (Cuadro 1). Resultados similares 

a estos fueron encontrados por Jakelaitis et al. 

(2014) quienes también encontraron bajos índices 
de diversidad en el banco de semillas de malezas 
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en áreas con cultivos y pastizales, demostrando la 

dominancia de pocas especies en el área estudiada. 

En cuanto a los parámetros fitosociológicos, 

hubo una interacción significativa (P≤0,05) entre 
los tratamientos y el manejo sobre la densidad y 

masa de las malas hierbas (Figuras 2 y 3). Para el 

área de manejo con deshierbe, las densidades 
variaron de 340.000 a 1.465.000 plantas por 

hectárea entre los diferentes tratamientos, pero no 

hubo diferencia significativa para este factor solo 

entre los tratamientos (P≤0,05) (Figura 2). Esto 

posiblemente se debió a que el método de manejo 

de deshierbe proporcionó un control relativamente 

uniforme entre los diferentes tratamientos. 
Aunque no hubo diferencias entre los tratamientos 

en el manejo de malezas, se observó que las 

densidades de malezas dentro de los tratamientos 
aislados T10 y T5 fueron menos efectivas, 

presentando mayor dispersión de densidad en 

relación al promedio observado. 
 

 
Figura 2. Densidad (ha

-1
) × 1000 de las malas hierbas de incidencia en el frijol caupí cultivado sobre 

rastrojos de diferentes plantas de cobertura manejadas con y sin deshierbe. T1- vegetación 
espontánea, T2- brachiaria; T3- mijo, T4- crotalaria, T5- frijol canavalia, T6- 

brachiaria+crotalaria, T7- brachiaria+frijol canavalia, T8- mijo+crotalaria, T9- mijo+frijol 

canavalia y T10- mucuna negra. Comparación de medias según la prueba de Tukey (P≤0,05). 
Letras minúsculas para las plantas de cobertura, y mayúsculas para las prácticas de deshierbe  

 

 

Las densidades de malas hierbas manejadas sin 
deshierbe son considerablemente más altas, 

oscilando entre 690.000 y 8.870.000 plantas por 

hectárea, observándose menor densidad en el 
tratamiento de la cobertura de brachiaria (T2) 

(Figura 2). La cobertura del suelo con brachiaria 

difirió estadísticamente de los tratamientos T1, 
T4, T5, T8 y T10, proporcionando una supresión 

de malezas más efectiva. La efectividad de esta 

cobertura (T2) en la supresión de malezas es tan 

alta que el deshierbe adicional del manejo de 
deshierbe no proporcionó una reducción 

significativa en la densidad de malezas en 

comparación con el manejo sin deshierbe. Esto 
indica que ésta cobertura (T2) es altamente 

eficiente en el control de malezas y puede reducir 

la necesidad de deshierbe manual. Sin embargo, la 
cobertura del suelo con brachiaria (T2) no difirió 

estadísticamente de los tratamientos T3, T6, T7 y 

T9.  De acuerdo con Menezes et al. (2009), el 
cultivo intercalado de gramíneas y leguminosas 

para cobertura de suelo tiene un desempeño 

superior en la producción de fitomasa para 
cobertura de suelo. Esto se debe a que la relación 

C/N de los residuos de cultivos es una de las 

principales características en la descomposición 

del material del suelo, cuanto mayor es este 
índice, menor es su tiempo de descomposición en 

el suelo (Valadão et al., 2020). Las gramíneas 

(Poaceae) tienen una alta relación C/N que, 
asociada a una gran producción en masa, aumenta 

su permanencia en el suelo (Algeri et al., 2018). 
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Por lo tanto, nuestros hallazgos revelan que todos 

los tratamientos que proporcionan una mejor 

relación C/N también promueven una mejor 

supresión de malezas, sin embargo, esta relación 
debe mejorarse a nivel de acumulación de 

biomasa para tener un control más efectivo. 

Para el parámetro masa seca de brotes, los 
tratamientos manejados con deshierbe variaron de 

144 a 439 kg por hectárea entre tratamientos, pero 

no hubo diferencia significativa entre los 

tratamientos según la prueba de Tukey (P≤0,05) 

(Figura 3). La uniformidad en las condiciones de 
manejo, como el intervalo de deshierbe (15 y 30 

días después de la emergencia) a lo largo del 

período de estudio puede haber minimizado las 
variaciones entre los tratamientos.

 

 
Figura 3. Massa seca (kg·ha

-1
) de las malas hierbas de incidencia en el frijol caupí cultivado sobre 

rastrojos de diferentes plantas de cobertura manejadas con y sin deshierbe. T1- vegetación 

espontánea, T2- brachiaria; T3- mijo, T4- crotalaria, T5- frijol canavalia, T6- 
brachiaria+crotalaria, T7- brachiaria+frijol canavalia, T8- mijo+crotalaria, T9- mijo+frijol 

canavalia y T10- mucuna negra. Comparación de medias según la prueba de Tukey (P≤0,05). 

Letras minúsculas para las plantas de cobertura, y mayúsculas para las prácticas de deshierbe 
 

Para los tratamientos manejados sin deshierbe, 

la masa seca de los rastrojos compuesta por 

crotalaria (T4), frijol canavalia (T5), 
brachiaria+frijol canavalia (T7), - mijo+crotalaria 

(T8), mijo+frijol canavalia (T9) y mucuna negra 

(T10) no mostró diferencias significativas entre 
ellos por la prueba de Tukey (P>0,05) (Figura 3). 

Todas estas coberturas mostraron una alta 

cantidad de masa seca de malezas, que puede ser 
descartada como posibles coberturas de suelo para 

el control de malezas en cultivos de caupí. La 

cobertura con presencia de braquiaria (T2) 

también mostró una diferencia significativa en 
relación a las otras coberturas (T4, T5, T7, T8, T9 

y T10), mostrando menor densidad (Figura 3). Sin 

embargo, la braquiaria (T2) no difirió de los 
tratamientos T1, T3 y T6. En general, los 

tratamientos que fueron compuestos de 

leguminosas mostraron baja eficiencia en el 

control de malezas en el cultivo de frijol, debido a 

su baja relación C/N. Según Algeri et al. (2018), la 

brachiaria tiene una alta producción de fitomasa 
cuando se planta al comienzo de la temporada baja 

y en suelos con buena fertilidad, y se puede usar 

sola para cubrir el suelo. Las cubiertas de suelo 
con una alta relación C/N, como las gramíneas, 

tienden a tener una descomposición más lenta, lo 

que resulta en la inmovilización de N por 
microorganismos y prolonga la permanencia de la 

paja en el suelo. Por otro lado, en cultivos con una 

relación C/N baja, como las leguminosas, la 

descomposición y mineralización ocurren más 
rápidamente, reduciendo el período de cobertura 

del rastrojo en la superficie del suelo (Valadão et 

al., 2020). 
En el índice de similitud (IS) y la diversidad 

beta (βw) para el manejo con deshierbe, T9 y T5 

obtuvieron los mayores IS y los menores βw, con 
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56% y 0,29, así como también entre los T7 y T5, 

con 55% y 0,29, respectivamente (Cuadro 2). 

Los menores valores de IS y mayores βw se 

dieron entre los T10 y T3, con 21% y 0,65, y T8 y 
T6, con 22% y 0,64, respectivamente (Cuadro 2). 

El IS se considera alto cuando es igual o superior 

al 50% (Albuquerque et al., 2017; 2021) e el βw se 
considera alta cuando es inferior a 0,5. 

Para el manejo sin deshierbe, el T10 y T7 

registraron el mayor IS y menor βw, con 78% e 

0,13, respectivamente (Cuadro 2), indicando una 

alta similitud entre estos tratamientos. Ya el 

menor IS y el mayor βw se observó entre el T9 y 

T6 (Cuadro 2). Resultados similares a este fueron 
encontrados por Barcellos Júnior et al. (2016) que 

al estudiar la fitosociología de malas hierbas en el 

cultivo de frijol común controlados con diferentes 
tipos de herbicidas, observaron que los 

tratamientos sin el control de las malas hierbas 

obtuvieron baja similitud entre las parcelas. 

 
Cuadro 2. Comparación entre el índice de similitud (%) y la diversidad beta (βw) entre las diferentes 

plantas de coberturas manejadas con y sin deshierbo (el panel superior exhibe la similitud y el 
inferior exhibe la diversidad beta) 

Tratamientos manejados con deshierbe 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Ín
d
ic

e 
d
e 

si
m

il
it

u
d
 (

%
) 

T1 - 23 31 28 38 29 36 43 33 25 
T2 0,63 - 42 27 27 38 36 23 50 33 

T3 0,52 0,41 - 41 36 29 33 31 31 21 

T4 0,57 0,58 0,41 - 50 25 38 35 36 36 
T5 0,44 0,57 0,47 0,33 - 25 55 50 56 27 

T6 0,55 0,44 0,55 0,60 0,60 - 31 22 50 29 

T7 0,47 0,47 0,50 0,45 0,29 0,52 - 46 50 33 

T8 0,40 0,63 0,52 0,48 0,33 0,64 0,37 - 45 23 
T9 0,50 0,33 0,53 0,47 0,29 0,33 0,33 0,38 - 33 

T10 0,60 0,50 0,65 0,47 0,57 0,56 0,50 0,63 0,50 - 

Diversidad beta (βw) 

Tratamientos manejados sin deshierbe 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Ín
d

ic
e 

d
e 

si
m

il
it

u
d
 (

%
) 

T1 - 36 40 44 44 36 25 38 50 18 

T2 0,47 - 40 33 33 38 29 29 27 33 
T3 0,43 0,76 - 36 67 21 31 44 40 25 

T4 0,38 0,50 0,47 - 56 33 45 50 44 56 

T5 0,38 0,50 0,20 0,29 - 23 33 50 44 40 
T6 0,47 0,45 0,65 0,50 0,63 - 29 40 15 42 

T7 0,60 0,55 0,53 0,38 0,50 0,56 - 40 36 78 

T8 0,45 0,56 0,38 0,33 0,33 0,43 0,43 - 38 50 

T9 0,33 0,58 0,43 0,38 0,38 0,73 0,47 0,45 - 30 
T10 0,69 0,50 0,60 0,29 0,43 0,41 0,13 0,33 0,54 - 

Diversidad beta (βw) 

 

CONCLUSIONES 

 
Las malas hierbas Tridax procumbens, 

Digitaria horizontalis y Digitaria insularis son las 

más importantes en el área estudiada. 
Las coberturas alteran el número de individuos 

y los índices de diversidad y equidad. 

Los cultivos de cobertura presentan 

diferencias en la eficiencia de la supresión de 

malas hierbas en las áreas tratadas con deshierbe. 
Sin embargo, el cultivo de brachiaria se destaca 

como uno de los más eficientes para el control de 

estas malas hierbas. 
La similitud y diversidad beta de las malas 

hierbas varían entre los tratamientos de cobertura. 
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