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MANEJO DE LA MALEZA EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L..} EN
' CHAPINGO, MEXICO

WEED MANAGEMENT IN LETTUCE (Lactuca sativa L) CROPS IN CHAPINGO,
MEXICO

Crispin Cortés Flores’ y Juan L. Medina Pitalta®

RESUMEN

Entre abril-julio 2001 y marzo-junio 2002 se
realizaron dos experimentos con el cultivo
de lechuga para evaluar el uso de paja de
avena sobre la superficie del suelo como
medida de manejo de la maleza, evaluar el
uso de plastico negro como alternativa de
mangjo de malezas y evaluar el uso de
herbicidas como medida complementaria de
mangjo de la maleza en el cultivo de
lechuga. Los tratamientos utilizados para el
manegjo de malezas en lechuga fueron
Plastico negro, Paja de avena, Pendimetalina
con plastico, con paja, y sin cobertura
utilizando una dosis de 0,792 Kg. de i.a/ha.,
Oxadiazon con plastico, con paja, y sin
cobertura a una dosis de 0.500 Kg. de i.a/ha
Oxifluorfen con plastico, con paja, y sin
cobertura una dosis de 0.240 Kg. de i.a/ha, y
Testigo enmalezado. Los iratamientos
herbicidas fueron aplicados con una mochila
manual tres dias antes del trasplanie y en
preemergencia a la maleza. El disefio
experimental empleado fue bloques al azar
con parcelas divididas, en la parcela grande
se evalud coberturas del suelo, en la parcela
chica los herbicidas. Los tratamientos
pendimetalina y la interaccion pendimetalina
con plastico negro mostraron el mejor
control de malezas en el cultivo de lechuga,
en los dos experimentos realizados. Para las
variables respuesta: Didmetro de planta,
aliura  de planta, peso de planta y
rendimiento, los mejores tratamientos fueron
pendimetaiina y la combinacién
pendimetalina con plastico negro mostrando
diferencia significativa con respecto al resto
de los tratamientos.

Palabras  clave:

coberturas, herbicidas

lechuga,  maleza,

ABSTRACT

From April through July of 2001 and from
March through June of 2002, two
experiments to evaluate different weed
management strategies for lettuce crops were
carried out. Qat crop residues, black plastic

‘muleh and herbicides were the conirol

methods under study. Pendimethalin at 0.792
kg a.i’/ha, Oxadiazon at 0.5 kg a.i/ha. and
Oxifluorfen at 0.24 kg a.i/ha, were applied in
pre-emergence in the following three
different soil cover conditions: oat crop
residue, black plastic mulch and no soil
cover. Thus, in total there were nine soil
cover-herbicide treatment combinations, in
addition to a control treatment in which there
was no soil cover and no herbicide was
applied, Herbicide application was done by
hand from a tank in a knapsack three days
before the lettuce transplant and before the
appearance of weeds. A split plot completely
randomized block design with three
replications was used in which the main
plots consisted of different soil cover
conditions and the subplots were sprayed
with  different herbicides. Herbicide
treatment based on pendimethalin and its
interaction with black plastic mulch showed
the best results in terms of weed control in
the two experiments. As far as response
variables were concerned, the treatments
with the best results for plant diameter, plant
height, plant weight and crop vield were
pendimethalin - and the combination of
pendimethalin  with black plastic mulch,
showing a significant statistic difference
with respect to the rest of the treatments.

Key words: lettuce, weeds, covers,
herbicides
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MANEJO DE LA MALEZA EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa L)
EN CHAPINGO, MEXICO

1. INTRODUCCION
La horticultura en México es una de las actividades mas sobresalientes dentro
del sector agropecuario, no solo por la avanzada tecnologia que se aplica, sino
por que constituye una fuente importante de empleos y captacion de divisas,
ademas, su produccién se realiza en aproximadamente 420 mil hectareas bajo
condiciones de riego y temporal (Andnimo, 2000).
El cultivo de la lechuga es considerado el méas importante dentro del grupo de ias
hortalizas de hoja. En los Gltimos afios su consumo ha registrado un incremento
continuo, por lo que existe, la necesidad de elevar su volumen de produccion
para satisfacer la demanda de un mercado en constante crecimiento. En México
durante los afios 2000 y 2001 se cosecharon en promedio al rededor de 12, 000
hectareas de iechuga, de las cuales el 98 % se cultivaron de riego, con un
rendimiento promedio de 20.3 toneladas por hectérea (Anénimo, 2000).
Entre las entidades con mayor superficie cultivada de esta hortaliza se encuentra
Puebla (3. 188 hectareas), Guanajuato (1, 967 hectareas), Bajé California Norte
(1, 494 hectareas) y San Luis Potosi (1, 021 hectareas) (Andnimo, 2000).
Sin embargo, la lechuga es afectada considerablemente por poblaciones de
malas hierbas y cuando no son coniroladas a tiempo pueden ocasionar perdidas

del 50 % {Lbépez, 1997).



Entre las alternafivas de manejo de maleza en el cultivo de lechuga, se tiene el
uso de herbicidas, mantillos organicos y peliculas plasticas. Son pocos los
herbicidas que se recomiendan para esta hortaliza, debido en gran parte a a
poca informacion que se tiene sobre los productos que pueden ser ulilizados en
el cultivo (Lopez, 1997).
Por ofro lado el uso de peliculas plasticas negras ayuda a eliminar casi la
totalidad de las malezas, promueve cosechas tempranas y puede incrementar
el rendimiento del cultive (Andnimo, 2000).
Medina { 2000}, sefiala que los residuos de especies de gramineas, asi como
las leguminosas, se han empleado con éxito como mantillos, reduciendo en
gran manera problemas de malezas y de erosion edlica e hidrica, ademas, de
mejor la estructura del suelo y aumentar su fertilidad.
Por lo anterior y con la finalidad de facilitar el manejo de la maleza en el cultivo
de lechuga y hacerlo mas rentable, el presente trabajo plantea | os siguientes
objetivos:

a) Evaluar el uso de paja de avena sobre la superficie del suelo (mantillo)

como medida de manejo de la maleza en techuga.
b) Evaluar el uso de plastico negro como aliernativa de manejo de malezas
en lechuga.
c) Evaluar el uso d_e herbicidas como medidas completamentarias de

manejo de la maleza en el cuitivo de lechuga.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la maleza

Desde que la agricultura existe, las malezas han estado presentes en los
cultivos y se han multiplicado cada dia debido a la intervencion de la mano del
hombre en su medio ecologico que hasta entonces habia sido natural, A la
fecha y segin referencias se encuentran identificados en México mas de 7000
especies de malezas, las cuales afectan el bienestar fisico y econdmico del
hombre, en la agricultura reduciendo ia produccion y depreciando los productos
cosechados; la salud del hombre y de los animales se ven igualmente afectadas
por hierbas venenosas que causan alergias, intoxicaciones y dermatitis (Urzua,
2000).

- Se le atribuyen a la maleza caracteristicas como desarrolio rapido, habito
competitivo, alta agresividad, formacién de poblaciones grandes, con alta
capacidad reproductiva vegetativa y/o por semilla. Viven en condiciones muy
variadas de ambiente y asi las podemos encontrar invadiendo canales de riego
y drenes dificultando la circulacion del agua, reduciendo la eficiencia de su uso,
entorpeciendo el manejo de los cultivos, reduciendo la calidad v el valor de la
fierra vy sirviendo de hospederos de insectos, .patégenos, entre otras {(Urzua,
2000).

Desde el punto de vista agricola, las malezas son plantas que crecen en areas
dedicadas a cultivos ocasionandoles dafios por compelencia de nutrientes,
agua, luz y espacio, principaimente en épocas tempranas y dafios indirectos a

la cosecha de cultivos cuando aparecen en épocas avanzadas (Urzua, 2000).



El efecto de las malezas sobre las pérdidas en el rendimiento de los cultivos es

equivalente a la suma de los efectos de insectos y enfermedades (Melo, 1990).

Segin Dominguez (2000) los factores de competencia que inciden directamente

sobre la produccion de los cultivos son los siguientes en orden de importancia:

a)

b)

d)

Agua. Este es el factor de competencia mas limitante y de mayor
influencia sobre el culiivo, ya que muchas veces afecta en mayor medida
al rendimiento debido a la competencia por nutrientes. Los
requerimientos de agua estan en funcion de la cobertura vegetal del
suelo, y por consiguiente de esta dependen los volimenes de perdida de
agua en el suelo. Lés malezas son mas eficientes en el consumo de
agua del suelo que las plantas cultivadas.

Nutrimentos. Las malezas son plantas vigorosas que demandan
grandes cantidades d e nutrientes, por e jemplo una planta d e Brassica
sp requiere dos veces mas nitrogeno y fosforo que una planta de avena.
Luz. Las malezas reducen y obstaculizan el paso de la luz a las plantas
cultivadas reduciendo asf la absorcion de energia para la actividad
fotosintética. Se vuelve critica en estados fenologicos tempranos del
cultivo, principalmente para cultivos de crecimiento lento o de poca
altura.

Espacio. La competencia por el espacio tanto aéreo como subterraneo
estan directamente relacionados con los tres factores anteriores, ya sea
gque en el espacio subterraneo .las malezas absorben agua y ofros
nutrimentos, y en aéreo aprovechan mas luz. Cuando un cultivo esta

altamente infestado por malezas, el espacio que debieran ocupar las



plantas del cultivo ya ha sido ocupado por malezas, afectando asi el
desarrollo del mismo.

Biéxido de carbono. La competencia por bidxido de carbono parece ser
de poca importancia en su aplicacion practica, sin embargo, se ha
encontrado en la mayoria de las malezas un indice de substraccion mas
bajo d e bioxido de carbono que a Igunas plantas ¢ ultivadas, 10 cuailes

permite ser méas eficientes en el proceso fotosintético.

Urzua {2000) menciona que los efectos directos e indirectos de la maleza,

ocasionan pérdidas considerables del rendimiento aungue en ocasiones pasan

desapercibidas para los agricultores, sin embargo son de gran importancia

econdmica, a continuacion se describen estos efectos:

a)

b)

Disminucion de los rendimientos de los cultivos. Se ha encontrado
que la infestacion de la maleza en los cultivos pueden afectar el
rendimiento hasta un 90 % de reduccion, resultante de la cdmpetencia
directa con el cultivo.

Afectan la calidad de las cosechas. El efecto de jas infestaciones de
las malezas sobre la calidad de la cosecha, puede ser en forma directa
por mezclado de frutos, semillas u hojas con semilla o partes de la
maleza al momenio de la cosecha ocasionando problemas de
fermentacion y descomposicion de estos.

Hospederas de plagas y agentes patégenos. Las malezas son
hospederas de plagas y organismos patogenos que incrementan la

presencia de estos en los cultivos.



d) Depreciacion de tierras. Causa reduccion de los préstamos para
produccion gue otorgan las instituciones de crédito, sobre todo cuando

los terrenos se encuentran infestados por especies perennes.

2.2 Meétodos convencionales para el manejo de malezas en hortalizas

Las malezas afectan la produccién de hortalizas en diversas formas, la
competencia por nutrimentos es mas favorahle para la maleza durante el inicio
del ciclo, debido al lento crecimiento inicial de la mayoria de las hortalizas.

Es muy importante conocer las estrategias de reproduccién y los mecanismos
de sobrevivencia de las malezas con el objetivo de programar las alternativas
de control méas apropiadas para Iés diversas especies que afectan los cultivos

de hortalizas.

2.2.1 Control cultural

En algunas practicas de control se incluyen el uso de semilla cettificada (libre
de maleza), escardas mecanicas, siembras en hiimedo, rotacion de cultivos yla
solarizacion del suelo. En siembras directas de hortalizas las siembras en
himedo ‘permiten eliminar con paso de rastra las primeras generaciones de
maleza gue emergen con el riego de presiembra.

Esto facilita la emergencia de las plantulas de hortalizas y favorece un
desarrollo inicial sin competencia con malezas.

La rotacién de cultivos ayuda a prevenir que se agrave el problema de maleza,
ya que los cambios en | a fecha de siembra y las practicas culturales pueden

eliminar las condiciones que favorecen a ciertas especies de malezas. Por



ejemplo, los cultivos de maiz y algodon en rotacion con fomate pueden resultar
excelentes para aminorar el problema de malezas ya que se cuenta con
suficiente namero de herbicidas que se ufilizan en estos cultivos para matar
Hierbas 'como tomatillos y quelites, que no pueden ser controladas con
herbicidas selectivos en tomate. Cultivos como papa, chile, melon y pepino no
son buenas alternativas para rotacion con tomate, ya que los herbicidas que se
usan para estos cultivos son similares a los que se usan en tomate. Las
escardas mecanicas resultan efectivas para eliminar malezas pequefias, sin
embargo, para que estas labores sean Optimas se requiere de una alineacion
precisa de los implementos de cultivo con el proposito de no dafiar las plantas
de hortalizas. Los ajustes en los implementos son necesarios debido a la gran
variacion que existe en los métodos de siembra de diferentes hortalizas. El
nimero de escardas es variable y generalmente esta labor se realiza hasta que

el crecimiento de las plantas permita el paso de maguinaria (Pérez, 1991).

2.2.2 Control Manual

El control manual es probablemente el mas utilizado para eliminar malezas en
cultivos de hortalizas. Aun cuando es efectiva esta labor resulia demasiado
costosa para ser utilizada como Unica alternativa de control, por lo que
normalmente la eliminacion manual de malezas se realiza como parte integral

de otros métodos de control (Pérez, 1891).



2.2.3 Control Bioldgico.

Los e studios d e control biclégico de malezas son muy limitados y han tenido
poca aplicacion practica en laproduccion d e hortalizas. Tal vezla a lternativa
bioldgica mas interesante para el control de malezas sea la alelopatia. La
posibilidad de explotar la alelopatia como alternativa biolégica para el manejo
de malezas en la agriculiura ha sido propuesta por varios investigadores (Pérez,
1991).

La utilizacion de los residuos de cultivos como mantiflos o acolchados organicos
para inhibir | a g erminacion d e semilla de maleza en el suelo, es una medida
biolégica que ha probado su eficiencia en el control de malezas en los sistemas

de labranza de conservacion (Medina, 2000)

2.2.4 Control Quimico.

Historicamente el nimero de herbicidas registrados para su uso en hortalizas
ha sido muy limitado en comparacion con otros cultivos agricolas. La seleccion
del herbicida en un cultivo depende principalmente del tipo de malezas que se
pretende controlar pero también es importante considerar el tipo de suelo, el
método de irrigacién vy las condiciones ambientales, como la temperatura y la
humedad relativa. Los herbicidas pueden ser aplicados al suelo en
preemergencia o asperjados al follaje en postemergencia. Estos productos son
selectivos cuando eliminan la maleza sin causar dafios al cultivo. 8in embargo,
la Selectividad de los Vherbicidas no es absoluta, sino que esta muy ligada a las
condiciones ambientales, fa dosis, la forma de aplicacion y la época de

aplicacion, La selectividad puede relacionarse también con diferencias



morfolégibas o fisiologicas entre el cultivo y las especies de malezas. Por
gjemplo, las diferencias morfolégicas se pueden encontrar en la forma de la
hoja, el contenido de cera cutiéular en las hojas, rugosidad o vellosidad en las
hojas, la exposicion de los puntos de crecimiento a las aspersiones foliares y en
los érganos vegetativos subterraneos. Las diferencias fisiolégicas involucran la
absorcion y la traslocacion diferencial del herbicida, inmovilizacion del herbicida
dentro de la planta debido a la reaccién con componentes celulares, diferencias
en él sitio molecular de accion herbicida y con mayor frecuencia diferencias en
el metabolismo (degradacir’)n) de los herbicidas dentro de la planta (Lopez,
1997).
Algunos de los herbicidas mas comunmente utilizados en hortalizas son:

1. oxifluorfen: ajo, cebollay chile.

2. DCPA: ajo, cebolla, coliflor, chile, fomate y lechuga.

3. prometrina: chicharo.

4. alaclor: brocoli.

5. metolaclor: brocoli y chicharo.,

8. bensulide: brocoli, calabaza, cebolla, chile, tomate, lechuga, meldn,

pepino, sandia y zanahoria.

7. trifluralina: chile, tomate, lechuga, melon, pepino, sandia y zanahoria.

8. dalapon: chicharoy esparrago.

9. naproparida: chile y tomate.

10. oxadiazon: chile.

11. dicamba: esparrago.

12. diuron: esparrago y papa.



13, fluazifop- butil: tomate.

14. linuron: tomate, papa' y zanahoria.

15. metribuzina: esparrago, tomate, papay zanahoria.

_16. Simazina: esparrago y pepino.

17. EPTC: papa.
Es muy importanté leer cuidadosamente las recomendaciones gue se marcan
en 135 etiquetas de 108 productos antes de utilizar cualquier herbicida en
hortalizas con el proposito de evitar dafios en estos cultivos de alta inversion

economica (Lopez, 1997).

2.2.5 Manejo ir;tegrado de la maleza

El manejo infegrado de plagas {(en donde se incluye a las malezas) es
considerado como un sistema de manejo gue en el contexto de la dinamica
poblacional de la especie plaga Yy el medio ambiente asociado utiliza todas 1as
técnicas y meétodos apropiades en la mejor forma compatible ¥ posible Yy
mantiene a dicha poblacion en niveles inferiores a los que cause danos
econémicos. En 1a actualidad se intenta impulsar el desarrollo del manejo
integrado de la maleza; entendiendo esto OO los sistemas adecuados de
seleccion e integracion de los métodos de control, que tomen en cuenta los
factores econodmicos, ecoldgicos Y socjales. Sé e sta tomando conciencia que
para manejar fa maleza adecuadamente, s necesario conocer 1a biologia de

las especies (Urzua, 2000).
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2.3 Métodos aiternativos para el manejo de malezas en hortalizas
2.3.1 Uso de acolchados
El acolchado del suelo consiste en cubtir las camas o surcos de un terreno
agricola con una pelicula de plastico transparente o de color, de acuerdo con la
época del afio. Los cultivos se desarrollan a través de orificios practicados en la
pelicula plastica (Andnimo, 2000).
El acolchado modifica el clima det suelo y del aire, creando un ambiente
favorable para el crecimiento de las plantas, cuando se lleva a cabo
adecuadamente. La finalidad es proteger a los cultivos contra los agentes
atmosféricos que ocasionan la evaporacion intensa del agua, del suelo o
brotegerlos del frio. Ademas de lo anterior, se consigue una d estruccion ¢ ast
total de las malas hierbas, obteniéndose rendimientos adicionales de 30 a 200
%, adelanto de la cosechay disminucion de enfermedades foliares, virales y
fungosas. El cultivo, el color del plastico, fa época del afio, el tipo de suelo, la
lluvia v la temperatura del aire y del suelo influyen en la respuesta de la planta
al acoléhado (Andnimo, 2000).
ibarra y Rodriguez (1991) mencionan que los factores sobre los que se ejerce
mayor influencia con el acolchado son:
a) Accién del acolchado sobre el control de malezas.
El acolchado del suelo con polietilenc negro ayuda a eliminar casi la
totalidad de las malezas excepto algunas, tales como el coquillo Cyperus
esculenfus. Este efeclo herbicida del plastico negro se debe a su
impermeabilidad a la luz, que impide la germinacion de semilla de maleza, la

actividad fotosintética de las plantulas de malezas que llegan a germinar
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(semillas no fotoblasticas). Asf mismo, con esta practica se disminuye el uso
frecuente de herbicidas comunes.

b) Accién‘ del acolchado sobre la humedad del suelo.

La cantidad dei agua bajo el plastico es generalmente superior a la del suelo
desnudo, salvo en el momento inmediato posterior a una lluvia. Con el uso
de cualquier tipo de plastico la mayor perdida de agua es por percolacion
tanto en el caso de agua de irrigacion como después de una lluvia
abundante, ya qUe con el acolchado, se impide la evaporacion casi
totalmente. Cualquier pérdida de agua fuera de |a mencionada, se debe a la
transpiracion y a las perforaciones practicadas a los plasticos para ser
posible la siembra o el trasplante

¢} Accién del acolchado sobre la temperatura del suelo.

El efecto de |la temperatura d el suelo estd fuertemente influenci.ado por el
tipo de plastico que se utilice, debido a que el PVC obstaculiza mas que sl
polietileno la salida de radiacion, provocando mayor calentamiento y mayor
efecto de invernadero en el terreno, adelantando la produccion. El plastico
negro absorbe la mayor parte de la radiacion obstaculizando hasta cierto
grado el calentanﬁiento del suelo. Respecto al espesor del plastico se
sugiere un espesor de 37.5 micrones para cubrir la necesidad de un ciclo
vegetativo, para un afio en adelante se sugieren espesores de 50 a 200
micrones. Por otra parte, para que dicho efecto sea relevante, la franja del
suelo a colchado d ebera ser s uficientemente a mplia (el a colchado total del

suelo es lo ideal), alrededor de un metro como minimo.
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d) Accion del acolchado sobre la fertilizacic’)n.

La temperatura y la humedad del suelo, en asociacion con la naturalezé
fisico-quimica de este ultimo, condicionan la actividad de la fauﬁa
microbiana del terreno, influyendo decididamente en sentido positivo ©
negativo sobre la nitrificacion.

Por lo que respecta a la temperatura, el rango de 25 a 45 °C es necesario
para que se lleve acabo el proceso de nitrificacion. Estas temperaturas son
faciimente alcanzables por medio del acolchado. El terreno desnudo
necesita de una saturacion hidrica, que ocurre entre 60 y 80 % para que

exista una buena nitrificacion.

Ventajas en el uso de acolchados son {(Anénimo, 2000);
1. Incrementa rendimientos y mejora la calidad de cosecha, debido a que el
~ polietileno evita el contacto directo de los frutos con el suelo.

2. Adelanta la germinacion y la cosecha en los meses frios, principaimente.

3. Los riesgos de estrés en el cultivo son mehos f_reClIJentes porque la pelicula
de polietileno reduce la evaporacion de la humedad del suelo en un 10-50
%, lo que influye en el ahorro del agua y mantiene la humedad optima del
suelo para el desarrollo del cultivo. |

4. Eleva la eficiencia en el uso de fertilizantes, debido a la abundancia y vigor
del sistema radical, el cual se deg_e_arrolla horizontalmente bajo el plastico
donde se encuentran los nutrientes. Se reduce la lixiviacion de los

fertilizantes solubles en agua, como el nitrégeno y el potasio.
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5. La fumigacién del suelo para a preparacion de la cama de siembra es mucho
mas eficiente cuando se hace uso del plastico ya que retiene los gases

toxicos durante mas tismpo.

6. No se hacen aporques, evitando el rompimiento de raices y contribuye a un
sistema radical mas sano y eﬂciente para la absorcion de nutrimentos,
debido a que se previene el encostramiento, agrietamiento y compactacion
del suelo.

7. Reduce la incidencia de plagés insectiles y enfermedades foliares. | as virosis
disminuyen puesto gue la reflexion de la luz ahuyenta a los insectos
transmisores, cuando menos, cuando el follaje de la planta no cubre
totalmente el plastico. También las enfermedades foliares fungosas Y
hacterianas se reducen, por la baja humedad relativa.

8. Promueve la actividad de los microorganismos del suelo, porque la humedad,
aireacion y temperatura del suelo son mas adecuadas y uniformes. Ello
redunda en una descomposicion mas rapida de la materia organica del suelo
y en la liberacion de nutrientes para el desarrolio del cultivo.

9. Evita el crecimiento de malas hierbas mediante el uso del plastico negro, ya
que no pasa la luz. Si se utiliza polietileno transparente de noviembre a
febrero es necesario aplicar herbicidas para controlar la germinacion de las
malas hierbas bajo el plésﬁco.

10. Reduce la fluctuacion de las temperaturas del suelo dependiendo def color

de la pelicula empleada. Durante el dfa se trasmiten al suelo | as ¢ alorias
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recibidas, produciéndose un efecto de invernadero, to gue es mas adecuado

con el uso de los plasticos transparentes en los Meses frios.

2.3.2 Uso de mantillos organicos

los residuos de especies gramineas, asi como las leguminosas, S€ han
empleado con éxito como cobertura muerta, ante todo cuando se utiliza alguna
especie con este fin. La cobertura del suelo a base de mantillos puede
proporcionar una solucion efectiva al problema de malezas en sistemas de
produccion de hortalizas. (Dominguez y Medina, 2000). Los mismos autores
sefialan algunas especies de leguminosaé utilizadas como cobertura, que han
mostrado un efecto controlador de malezas en la region tropical de México son
Stizolobium deeringianum, Stizolobium niveum Yy Canavalia ensiformis con una
alta productividad en materia seca, habiéndose dispensado en algunos casos el

uso de herbicidas, por el excelente control obtenido.

Medina (2000}, menciona que una cobertura al actuar como una barrera entre el
suelo y la atmosfera, reduce las amplitudes t&rmicas, los cambios de humedad
y de sequia en la superficie de un suelo con coberiura. Quizas el principal
mecanismo de accion de las coberturas sobre |as malezas es el blogueo de la
luz, factor indispensable para la germinacion de las semillas de muchas
especies de maiezas. Ademas de la intercepcion de la luz, las coberturas tienen
un efecto mecanico al impedir la emergencia de 1a8 plantulas de la maleza.
Existen diferencias entre cultivos para la produccion d_e coberturas muertas, en

cuanto a su capacidad para la inhibicion de 1a emergencia de las malezas. LOS
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afectos alelopaticos producidos por sustancias toxicas liberadas tanto por
tejidos muertos como por plantas vivas, constituyen otro & lemento i mportante
en el control de malezas con coberturas muertas. En 108 tejidos de las plantas
es posible encontrar una gran variedad de compuestos {oxicos, tales como
flavonoides, alcaloides, aminoacidos no proteicos Y protefnicos poco comunés,
variando su concentracion en funcion del organo de la planta. Muchos de estos
metabolitos secundarios permanecen en el suelo e influyen decisivarﬁanteﬂ en la
nutricion, adaptacion, competencia, distribucién y supresion de malezas,
insectos y fitopatogenos.

_Durante mucho tiempo la alelopatia se ha cénsiderado como un problema para
la agriculiura debido a la liberacion de sustancias toxicas al ambienté de
algunas especies de plantas impidiendo el desarrolio de los cultivos. Sin
embargo, ahora existen evidencias suficientes que sugieren que esta puede ser
'explotada en el manejo de malezas problema en hortalizas y en una amplia
variedad de ecosistemas agricolas. L.os enfoques e;n torno a este concepto son
la seleccion de cultivo, vy la biogintesis de herbicidas haturales de plantas
superiores y microorganismos (Dominguez y Medina, 2000).

En cultivos anuales €OMO hortalizas se ha observado gue una mezcla de
centeno y veza disecados en situ, controlaron malezas eficientemente, no
hébiendo efectos negativos sobre el cultivo principal. Por ofro lado al utilizarse
colza como mantillo organico se observo que esta redujo 1a densidad y &l
crecimiento de malezas en el cultivo de soya (Medina; 2000)

Otros experirﬁentos indican que la siembra en invierno Y desecacion en

primavera de Tye grass, avena, cebada, veza Y lenteja, reducen
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significativamente la densidad y el crecimiento de las malezas cuando se
establecen cultivos de maiz y frijol. El uso de mantillos orgénicos aporta
miultiples beneficios como proteger al suelo de la erosion que es una de las
causas mas graves de la pérdida de la fertilidad; supresion de maiezas al
contribuir con el desplazamiento de estas y con la liberacion de compuestos
alelopaticos; ayudan a la conservacion y fertilidad de suelos; mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo {(Medina, 2000),

En cultivos horticolas, la integracién de cultivos de cobertura para producir una
cobertura muerta © viva, no se ha explotado suficientemente en Mexico, sin
embargo, | as p osibilidades d e a plicacion s on e normes, sobre todo cuando se
trata de reducir la dependencia de plaguicidas para el cohtroi de malezas,

plagas y enfermedades.

2.3.3 Solarizacion del suelo.

La tecnica de solarizacion consiste en cubrir el suelo himedo con plastico
transparente delgado (de 30 micrones) durante el verano, a fin de incrementar
las temperaturas que permitan destruir a la Mayoria de los organismos
fitopatdgenos, insectos y malas hierbas (Andnimo, 2000).

La radiacion solar pasa a través del plastico transparente, se convierte en calor
e induce a cambios fisicos, quimicos y bioldgicos en el suelo. (Andnimo, 2000).
l.a profundidad del suelo hasta donde se puede tener control satisfactorio
depende fundamentaimente de la duracién del tratamiento, intensidad de la
radiacion solar, humedad del suelo y conductividad térmica del suelo (Anénimo,

2000),
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La solarizacion es similar al calentamiento del suelo por medio de vapor de

agua caliente, sin embargo, hay diferencias biologicas y tecnologicas. CGon la
<

técnica de solarizacion no es necesario transportar el calor desde la fuente de

produccion hasta el campo, por esta raz6n, la solarizacién se puede efectuar en

superficies muy extensas (Anonimo, 2000).

Las temperaturas del suelo son relativamente bajas, en comparacion con el
calentamiento artificial mediante vapor de agua caliente, por jo que los efectos
sobre los componentes del suelo son menos drasticos. Ademas, los efectos
negativos, tratados con vapor de agua caliente, como son fitotoxicidad porla
liheracion de magnesio y ofros productos téxicos asi como la répida
reinfestacion del suelo debido a la creacion de un vacio bioldgico no ocurreh
después del proceso de solarizacion (Anonimo, 2000).

Las recomendaciones p ara | levar a cabo la téchica de solarizacion siempre y
cuando las condiciones climaticas lo permitan son las siguientes: (Anonimo,
2000}

1. El area por solarizar debe ‘estar bien preparada, libre de terrones
grandes, residuos de cosecha y malezas, los cuales podrian
ievantar el plastico y romperio.

2. El plastico debe ser transparente y no pigmentado, para que
permita el mayor paso de Ia- radiacion solar que calentara el suslo.

3. El plastico debe ser lo mas delgado posible (de 30 micrones), ya

gue es mas econdémico y efectivo para cualquier suelo, y porque
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hay mejor transmision de {a radiacion solarque enlos plasticos
gruesos.

_ E| suelo debe cubrirse con la peficula de plastico durante el
periodo de temperaturas altas, dias-largos y radiacion solar
intensa.

. El suelo puede cubrirse total o parcialmente en bandas sobre las
gamas O Surcos.

. Entre la pelicula del plastico y la superficie del suelo no debe
haber espacio alguno, con el fin de evitar bolsas de aire que
retardan ¢! calentamiento del suelo.

. El suelo debe mantenerse hamedo durante el periodo de
{ratamiento, para incrementar 1a sensibitidad de los patogenos y
también para mejorar l1a conductividad térmica del suelo.

. E! periodo de tratamiento debe ser suficientemente prolongado,
generalmente de 4 a 6 semanas para lograr el control de las
malas hierbas, plagas y patdgenos.

. El plastico debe removerse después del tratamiento de
solarizacion. En e! suelo puede plantarse un cultive o dejarse
hasta la siguiente temporada. Otra alternativa es no remover el
plastico y dejarlo como acoichado, hasta que se establezca el

cultivo.

10. Si el suelo tiene que prepararse después del proceso de

solarizacién antes de plantar © sembrar), la labranza debe ser

supetficial, es decir a una profundidad menor a ginco centimetros
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para evitar el movimiento de semillas de malezas viables hacia la
superficie. La mejor alternativa es solarizar el terreno ya

preparado y surcado, de acuerdo a las necesidades del cultivo.
2.3.4 Mecanismo y modo de accién de la solarizacion

a) Inactivacion térmica.

La efectividad de la solarizacion se d ebe principalmente al incremento de las
temperaturas del suelo a niveles letales para los organismos que ahf viven. La
viabilidad de las malas hierbas se reduce a medida que fas temperaturas
aumentan de forma considerable. El efecto del calor se incrementa
exponencialmente poria temperatura. Por ello, |a velocidad de mortandad de
semillas de malezas depende de los siguientes factores: nivel de la
temperatura, humedad, tiempo de exposicion, caracteristicas morfologicas de la
semilla y factores fisicos y quimicos de! suelo. (Anénimo, 2000).

Comunmente las poblaciones de maleza en germinacion y patogenos se
reducen de manera sigﬁificativa a temperaturas de 40 a 50 °C, con tiempos de
exposicion que fluc_tuan de minutos a horas para las temperaturas mas altas y
hasta dias para las temperaturas mas bajas. El calor himedo es mas efectivo
que el calor seco para matar los microorganismos, por esta razon el suelo debe
mantenerse hamedo durante el periodo de tratamiento. La absorcién de la
radiacion solar varia de acuerdo al calor, humedad y textura del suelo. Las
ondas calorificas viajan en el suelo a una velocidad de 2-3 centimetros por

hora. A medida que se incrementa la profundidad del suelo, las temperaturas
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maximas disminuyen por lo que el periodo de watamiento debe ser 1o
suficientemente prolongado para lograr el control de las malas hierbas a la

profundidad deseada. {(AnONIMO, 2000).

b) Cambios fisicos y quimicos en el suelo
En algunos suelos solarizados se ha observado el incrementado hasta de seis
veces en las concentraciones de nitratos y amonio, comparado con los suelos
no solarizados, las concentraciones de fosforo, calcio, magnesio, Y
conductividad eléctrica también se han se han incrementado en algunos suelos
solarizados. La solarizacion no  ha afectado consistentemente  las
concentraciones disponibles de potasio, fierro, magnesio, manganeso, ZingG,
cobre, cloro, pH dei suelo y materia organica total. E| incremento de nitratos
mas amonio a durado hasta nueve mMeses después del tratamiento de

solarizacion. (Anonimo, 2000)

¢) Liberacién de gases
E| etifeno y el bioxido de carbono se acumulan en suelos solarizados a niveles
mas altos que en suelos NO so1arizad'os. Durante el proceso de solarizacion se
incrementa la respiracion de los microorganismos del suelo; la cubierta de
plastico atrapa el bioxido de carbono 'y el etileno. Si se agrega adecuadamente
materia organica fresca Yy hameda bajoia c ubierta de plastico se aumenta el
efecto, debido a la descompasicion del material organico agregado al suelo.

(Anénimo, 2000).
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d) Factores biéticos

| a temperatura es el principal factor que explica la mortalidad de patogenos en
el suelo solarizado, sin embargo, el calor por si solo no es suficiente para
destruir estructuras de supervivencia de malezas y p atdégenos, e specialmente
cuando se encuentran en las partes mas profundas del suelo en donde las
temperaturas cambian poco a nada.

Estudios realizados en terrenos solarizados de California mostraron que la
solarizacion estimuld los agentes bioldgicos de! suelo y que éstos suprimieron a
patogenos y semillas de malezas. Se ha demostrado que Bacillus es la bacteria
predominante que sobrevive en suelos solarizados, at igual que los

Actinomycetes y especies fluorescentes de Pseudomonas (Anénimo, 2000)

2.3.5 Beneficios de la solarizacion

a) Control de ﬁaleza
Las malas hierbas son mas susceptibles que los patogenos a la solarizacion. En
general, la mayoria de las especies de malezas anuales y perennes pueden
controlarse efectivamente por medio de la solarizacion del suelo, pero difieren
respecto a la susceptibilidad al calor, asl pues, estas se pueden clasificar como
susceptibles, moderadamente susceptibles, moderadamente resistentes vy
resistente (Ansnimo, 2000)
En Sinaloa, d urante el invierno ! a solarizacion convencional a campo abierto,
incrementa el d esarrollo d e malezas, debido al efecto de invernadero, el cual

proporciona un ambiente adecuado para el desarrolio de especies propias del
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verano; sin embargo cuando se solariza en microtuneles, la maleza puede

controlarse a partir de febrero.

b) Control de patégenos
En lsrael en 1975, se demostro que la solarizacion puede controlar patogenos Y
malas hierbas. Desde entonces sé ha demostrado que la solarizacion controla

efectivamente muchos g éneros de patogenos del suelo como son: Allernaria,

Fusarium, Phythium, Sclerotium, Verticillium, Agrobacterium, Streptomyces Y

Nematodos. En algunos casos, el control de patdgenos ha durado mas de un
_afio; en otros se ha Iograd.o efectos sinergistas cuando se ha combinado la
solarizacion cc;n residuos de plantas o fumigantes del suelo, los nematodos
generalmente son mas tolerantes al calor y su control es menos efectivo en

profundidades mayores de 30 centimetros (Ibarra y Rodriguez, 1984).

¢) Pelicula doble de polietiieno
La solarizacion en fdneles cerrados brindan la oportunidad de gliminar
patbgenos de invernadero y campo. L os invernaderos deben permanecer, por
completo cubiertos con plastico transpar_ente durante los meses mas calientes

(verano), o en ta época en la cual no son utilizados (Salgado, 1086). -

2.4 Uso de herbicidas
E| uso de herbicidas puede redundar en peneficios econdmicos, por su facil
aplicacion, alta eficiencia y seguridad, siempre Yy cuando su empleo se realice

estrictamente bajo las dosis recomendadas, en las cuales se determine el tipo
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de herbicida mas apropiado a usar, dosis, forma y época de aplicacién"segﬂn
cada caso especifico (Lopez, 1997}

El control quimico de la maleza en los cultivos se ha convertido en una practica
imprescindible para los productos de mediana y alta tecnificacion como es el
caso de las hortalizas; sin embargo, en estas el uso de herbicidas es ain muy
limitado por el riesgo que implica su empleo en productos que se consumen
directamente en fresco (Vargas, 1990).

En la actuali.dad se dispone en el mercado nacional de al menos 60
ingredientes activos de herbicidas, de los cuales solo un 20 %
aproximadamente han sido utitizados en cultivos horticolas, para controlar
fundamentaimente malezas de hoja ancha (Lopez, 1997).

Las especies horticolas con mayor investigacion en contro! quimico de malezas
en México son: chile, tomate, cebolla, melén, calabaza, brocoli, - coliflor y papa

(Pérez, 1991).

Las principales malezas reportadas en cultivos horticolas son: Amaranthus spp.

Chenopodium spp. Echinochloa spp, Euphorbia, Portulaca oleracea, Bidens

spp, Eleusine indica, Simsia amplexicaule, Eragrostis mexicana, Brassica sSpp,

Malva parviflora, Sonchus oleracea entre ofras, predominando las de ciclo anual

sobre las perennes (Pérez, 1991)

El control d e malezas con h erbicidas, i ncrementa | 0s ingresos al productor al
aumentar la produccion y disminuir los costos por deshierbe (Lopez, 1997).

Al existir pocos herbicidas para el control de la maleza en hortalizas en
comparacion con otros cultivos agricolas, es necesario incrementar el nimero

de investigaciones sobre el control quimico de la maleza con productos
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selectivos, dosificaciones, épocas de aplicacion, mezcla con otros productos

herbicidas (Lopez, 1997).

2.4.1. Herbicidas utilizados en lechuga

En California Cudney (1977) reporté el uso de précticas culturales en
combinacién con herbicidas, como benefina, profam, pronamida, paraquat y
cioroprofam para el control de malezas en el cultivo de lechuga.

Maltar (1978) menciono que en siembras de lechuga primavera-verano empleo
trifluralina en presiembra incorporada y dinitramina a; dosis de 1.5 a 2 kg./litro de
produc{o comercial por hectarea, respectivamente. En las siembras de otofio-
invierno utilizo la pronamida en preemergencia a dosis de 2.5 a 3 Kg. de
producto comercial por hectarea.

Marsico (1980) recomienda el control de maleza en lechuga con los Herbicidas
dinitramina y trifluralina aplicados en presiembra Y propizamida en
preemergencia con respecto al cultivo y a la maleza. Asi mismo, sefiala que
otros herbicidas recomendados y tolerados por el cultivo de la lechuga fueron:
benefina, benzulide, CDEC, cloroprofam, DCPA, pendimetalina y profan

Rojas (1984) recomend6 el control de malezas con los productos cloroprofam,
benzulide y CDEC.

Sauceda (1984) obtuvo un control del 100% de maleza de hoja angosta al
evaluar el herbicida fluazifop-butyl a dosis de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 litros de
producto comercial por hectarea, siendo inocuo al cultivo de lechuga debido a

que es un producto gue controla solo gramineas.
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Rochaud ef al. (1987) mencionaron que la pronamida fué un herbicida 0til
eficiente ampliamente utilizado para el control de rﬁalezas en lechuga.

Gorski ef al. (1988) obtuvieron un control de maleza aceptable en el cultivo de
lechuga al apiicar 1.1 kg/ha de clorambeno en suelos arcillosos.

Campeglia {1988) reportan buen control de malezas utilizando propaclor a dosis
de 5.5 y 6.0 Kg. de producto comercial por hectarea en preemergencia con
respecto a la maleza.

Anon (1992), recomienda el uso de los herbicidas benefina y pronamida a dosis
de 1.5 Kg. de Ingrediente activo por hectarea aplicados en presiembra
incorporados para siembras directas de lechuga y en preemergencia a la
maleza en frasplante.

Valdez (1990), menciona la aplicacion de trifluralina, benzulide, linuron
aplicados en preemergencia y presiembra, asi mismo, recomienda el uso de
glifosato y paraquat aplicados en presiembra al cultivo y postemergentes a la
maleza.

La combinacién de tratamientos de solarizacion con polietilieno y el herbicida
pendimetalina a la dosis de cuatro litros de producto comercial por hectérea
dieron el mejor control de malezas y el mejor rendimiento de lechuga (Cabello y
Verdu, 1999).

Rapparini y Carnpagna (1995) indican la presencia de resistencia de maleza de
hoja ancha a la propizamida, como anico agente de control de maleza para
hortaliza de hoja. Ademas mencionan la eficiencia y selectividad de la
trifiuralina, dinitroamina, pendimetalina, oxadiazon y propizamida solos y en

mezclas para el control de malezas en lechuga. Los resultados sefialan que la
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trifluralina a 1.5 Kg. de ingrediente activo pof hectarea incorporado O dinitramina
en pretraspléante a 2.0 Kg. de ingrediente activo p or h ectarea, seguido por la
propizamida & 25 Kg. de ingrediente activo por hectarea aplicada
inmediatamente en post-trasplante mostraron buen cbntrol. |

Duski y Stall (1996) evaluaron al imazetapir en pre Yy postemergencia en cinco
tipos de lechuga bajo las condiciones de Florida USA, obteniendo un control
satisfactorio, sin afectar el rendimiento con respecto al festigo, sin herbicida y
control manual.

Yeh y Huang (1996) encontraron que la longitud de las plantulas de lechuga fue
marcadamente inhibida por el butaclor a una parte por millon.

Lopez (1987), menciona gque durante ios afios de 1980 a 1996 solo se
reportaron dos trabajos de investigacion sobre el control quimico de malezas en
ol cultivo de lechuga, los herbicidas utilizados fueron: fluazifup-butil, DCPA,
metolaclor, bensulide ¥ trifluralina.

Pérez (1998), evalu6 los herbicidas: trifluralina, simazina, linuron + metolaclor y
trifluralina + metolaclor en pretrasplante encontrando que trifluralina presento la
mayor selectividad al cultivo: sin embargo, no controld la maleza de manera
adecuada. Los tratamientos a base de simazina fueron los mas dafiinos para el

cultivo de la lechuga, aungue fueron los que mejor controlaron la maleza.
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3. MATERIALES Y METODOS
31. Localizacién.del sitio experimental
El experimenfo se llevé a cabo durante dos ciclos de crecimiento, el primero de
abril a julio del 2001 y el segundo de marzo a junio del 2002. Los ensayos se
establecieron en los lotes S-16 y X-19 respectivamente, pertenecienies al
Campo Agricola Experimental de la Universidad A uténoma Chapingo, Estado
de México. El sitio esta ubicado geogréficamente a 19 0 29" Latitud N, 98 ° 53 -

Longitud W y a una altura de 2,250 m. s. n. m.

3.2. Clima

Ei clima prevaleciente estd clasificado como CWp (W) b (i) g; templado
subhtmedo con lluvias en verano, el mas seco en su tipo y con poca oscilacion
de la temperatura media; la precipitacion media anual es de 645 mm y una

temperatura de 15 ° C promedio anual (Garcia, 1988).

3.3. Sﬁelo

Segin el andlisis de suelo realizado en el Laboratorio de Servicio del
Departamento de Suelos de la Universidad Autdnoma Chapingo, los suelos de
los lotes experimentales tienen una textura media clasificada como arcillo-
arenosa, presentando una capacidad media de retencién de humedad, de color

café-obscuro, con un pH de 7.1y pobres en el contenido de materia organica.
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3.4. Disefio experimental

Los tratamientos en campo se establecieron bajo un disefio experimental de
bloques al azar en parcelas divididas con tres repeticiones. En las parcelas
grandes se evalud el efecto de tres modalidades de coberturas 'y en las
parcelas chicas se evalud el efecto de tres herbicidas y un testigo enmalezado.
La unidad experimental constd de parcelas con cuatro surcos de 5 metros de
largo y 80 centimetros de separacion entre ellos, resultando una supetficie de
16 m?. La parcela util consistio de los dos surcos centrales dando, un total de 8

me.

3.5. Tratamientos

Los factores estudiados en el presente trabajo fueron coberturas de suelo en
tres modalidades que a continuacion se mencionan: a) plastico negro, b)
mantillo de paja de avena y c) sin cobertura. El segundo factor estudiado fue el
control de maleza, fres tratamientos herbicidas y un tesligo enmalezado. En el
Cuadro 1 se indica la relacion de tratamientos involucrados en el estudio y su

distribucién en campo se sefiala en la figura 1.
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Cuadro 1. Relacion de tratarientos utilizados para el manejo de malezas en

lechuga. Chgpingo, México

Tratamiento Dosis Kg ialHa Epocade aplicacion del

tratamiento herbicida

Plastico negro

Paja de avena

Pendimetalina con plastico 0.792 Preemergencia
Pendimetalina con paja 0.792 Preemergencia
Pendimetalina sin cobertura 0.792 Preemergencia
Oxadiazon con plastico 0.500 Preemergencia
Oxadiazon con paja 0.500 Preemergencia
Oxadiazon sin cobertura 0.500 Preemergencia
Oxifluorfen con plastico 0.240 Preemergencia
Oxifluorfen con paja 0.240 Preemergencia
Oxifluorfen sin cobertura 0.240 Preemergencia

Testigo enmalezado

3.6. Desarrolio del experimento

El cultivo de lechuga se establecid mediante el método de trasplante y las
plantuias se obtuvieron realizandose la siembra de semillas en charolas
germinadoras de unicel. El sustrato utilizado fue una mezcla de tezontle rojo
cernido y peat moss a una relacién 1:1, el manegjo se realizé bajo condiciones
de invernadero, haciéndose aplicaciones foliares de fungicidas y fertilizantes

periodicamente.
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Figura 1. Croquis de distribucion de los tratamientos herbicidas y coberturas en

las parcelas.

Simbologia:

A

Parcela con plastico negro

B= Parcela con cobertura vegetal muerta

C= Parcela sin cobertura
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3.6.1. Caractetisticas del material vegetal

Para los experimentos se utilizd semilla de lechuga de la variedad “Grandes
lagos 118", la cual presenta un ciclo de 85 a 90 dias a la cosecha después del
trasplante, el tamafo de la “cabeza” varia de 15-20 cm de diametro el cual es
excelente para comercializarse en el mercado nacional. Las hojas son
redondeadas, anchas, con bordes no demasiado rizado, crujiente, “cogollo”

duro y plano. Esta variedad desarrolla bien en siembras de primavera-verano.

3.6.2. Trasplante

El trasplante se réalizé ol dia 20 de abril del 2001 para el primer ensayo Y el 8
de marzo del 2002 para el segundo ensayo. L as plantulas de lechuga fueron
sumergidas en una solucién de 4 g de captan por cada litro de agua para
protegerlas de posibles enfermedades de la ralz, posteriormente  se
transplantaron a “doble Hilera” con una separacion de 30 cm entre plantulas y

80 cm entre surcos, bajo un arreglo topolégico de tresbolillo (Fig. 2)-

Figura 2. Arreglo topolégico a tresbolillo utilizado en el traspiante del cultivo de
lechuga
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3.6.3. Aplicacion de herbicidas

Los tratamientos herbicidas, fueron aplicados a las dosis indicadas en el
(Cuadro 1). con una aspersora manual de mochila tres dias antes del
trasplante, y en preemergencia a la maleza. Posteriormente fue colocado el
plastico negro sobre el suelo. En los tratamientos con cobertura de avena
primero se coloco la paja 6 mantillo en el suelo y posteriormente se.aplicaron
los tratamientos herbicidas. Los tratamientos quimicos se aplicaron .con una
punta de abanico Tee jet 11004, con un gasto de 300 litros de agua por

hectarea.

3.6.4. Fertilizacion

La fertilizacion se realizé a los 7 y 45 dias después del trasplante de la lechuga,
haciendo uso de sulfato de amonio, superfosfato triple de calcio y sulfato de
potasio como fertilizante para cubrir la formula técnica de fertilizacion 120-80-30
tomandola como referencié de acuerdo a las recomendaciones de Ayala (1892).
En la primera fertilizacion se aplico la mitad de nitrogeno y todo el fésforo y

potasio, para la segunda aplicacion se utilizé el resto del nitrogeno.

3.6.5. Riegos

Se realizaron un total de 7 riegos para cada ensayo durante todo el ¢ iclode
desarrollo del cultivo. El primero un dia después de la aplicacion de los
hetbicidas con la finalidad de incorporarios al suelo, el segundo al momento del

trasplante de la lechuga, el tercero fue a los 7 dias después del trasplante y el
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resto se realizaron cada 14 dias. Cabe sefialar que el segundo Y el tercero se

hicieron por gravedad en surcos y ol resto con sistema de riego por aspersion.

3.6.6 Problemas fitosanitarios

En los dos experimentos que se establecieron, el principal problema que se
present6 en el cultivo de lechuga fue e! ataque del gusano falso medidor, para
su control se realiiaron dos aplicaciones de Lannate 90 (metomilo) a dosis de
0.4 Kg. de producto c omercial por hectarea, con lo gue se logré controlar de

forma satisfactoria el ataque de la plaga.

3.6.7 Evaluaciones

Se llevaron a cabo tres evaluaciones del control de la maleza en base a la
escala propuesta por la European Weed Research Society (EWRS); para cada
tratamiento, a los 15, 30 y 60 dias después del trasplante del cultivo. Se
cuantifico el nimero de malezas total por tratamiento, se determino ia materia
seca producida de la maleza por tratamiento. En el segundo experimento se
registraron las temperaturas del suelo ala profundidad de 0-10 cm. Paralos
tratamientos con cobertura plastica, se ievanto un area de plastico de 40 por 40
cm para evaluar el crecimiento de la maleza, una vez realizada la evaiuacion el

plastico se coloco nuevamente.

3.6.8 Cosecha
La cosecha se realizd la primera semana de julio del 2001 para el primer

experimento y para el segundo experimento no se realizo cosecha debido a que
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el cultivo fue devastado por dos granizadas que se presentaron durante la
tercera semana de a‘bril y la primera semana del mes de mayo del 2002 por lo,
que, para el segundo ensayo no se evaluaron los componentes del rendimiento.
Para el primer ensayo los componentes del rendimiento que se tomaron en
cuenta fueron: el total de las plantas de lechuga cosechadas en los surcos
centrales de cada parcela, evaiuandose altura de planta, diametro de la cabeza

y rendimiento por hectarea.

3.6.9 Analisis estadistico
Las variables respuestas: altura de planta, diametro de la cabeza, peso

promedio por cabeza, rendimiento por parcela, control de maleza por

. . , ® - -
tratamiento, se analizaron mediante el paquete SAS , se les aplico el analisis

de varianza, la prueba de rangos mdltiples de tukey con un o = 0.05 con el fin
de detectar las diferencias significativas entre los resuitados obtenidos para

cada tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Composicién de la flora de malezas presentes
A confinuacion en el cuadro 2 se muestran las especies de maiezas gue sé
presentaron durante el primero y segundo ciclo, de establecimiento del cultivo

de lechuga.

Cuadro 2 . P orcentajes de cobertura de malezas presentes en el tratamiento
testigo enmalezado del primer cicto (abril-julio 2001).

Nombre cientifico Nombre comin %, de Cobertura de Iﬂ
_ maleza
Avena sativa Avena silvestre 15.1
Amarantus hybridus Quelite 57.1
Oxalis spp _ Agritos 7.2
Cyperus esculentus Coquillo amarillo 9.1
Chenopodium afbum Quelite cenizo 8.1
Simsia amplexicaulis Acahual 2.2
Otras Malva, estrellita 1.2 J

El Cuadro 2 muestra a la especie Amaranthus h ybridus s obresaliendo en los

porcentajes de cobertura en el testigo siempre enmalezado, siguiéndole Avena
safiva con un 15.1%. El resto de las especies de maleza presentaron un

porcentaje de cbbertura menor al 10%.
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Cuadro 3. Porcentaje de malezas presentes &n el tratamiento testigo
enmalezado del segundo ciclo de siembra (marzo-junio 2002).

[ Nombre cientifico Nombre comtin %, de Cobertura de Ia“
' maleza
Simsia amplexicaulis Acahual 18.5
Cyperus esculentus Coguillo amarillo 13.2
Bidens odorala Acahual Blanco 18.9
Eragrostis mexicana Pasto liendrilla 15.8
Galinsoga parviflora estrellita 12.8
| opezia racemosa perita 11.6
: \Stros Zacate Bromus, agritos 9.2 J

E| Cuadro 3 muestra las especies de Bidens odorata y Simsia amplexicaulis

comportandose muy similar con respecto al ndmeyo de individuos presentes en
ol testigo siempre enmalezado. El resto de las especies de malezas,
presentaron porcentajes de coberiuras muy cercanas a las dos primeras

especies mencionadas, a excepcion de Galinsoga parviflora Yy Lopezia

racemosa.

La diferencia en la composicion de un ciclo a otro se atribuye al uso de
diferentes lotes donde se estable_cieron los experimen_tos, asf como, a 108
efectos del clima presente en diferentes ciclos de evaluacion.

Las figuras 3y 4 muestran como en el 2002 las temperaturas fueron desde un

inicio mas altas que en el 2001, lo que promovié una mayor poblacion de Simsia

y Bidens, asi como, Galinsoga y Gyperus.
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Figura 3. Comportamiento de 1a precipitacion mensual durante el petiodo de
crecimiento de la lechuga en los ciclos 2001- 2002
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Figura 4. Comportamiento de 1a temperatura durante el crecimiento del cultive
de lechuga en el ciclo 2001 y 2002 '
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4.2 Control de malezas.

En términos generales el control de la maleza en las tres fechas de evaluacion

se comportd de manera similar, situacion que se muestra en el Cuadro 4.
Cuadro 4. Transformacion de 10s valores de controt de maleza de la escala

EWRS a porcentaje de control (Ciclo abril-julio 2001 Yy Ciclo
marzo-junio 2002).

Tratamiento 15 D.D.T 30 D.D.T 60 D.D.T Media Total

1 clelo 2% ciclo 1% ciclo gt ciclo 1% ciclo 94 sl 1% clclo 2% giclo

Pendimetalina G/PI 93 93 94 93 95 93 84 93
pendimetalina C/Pa 83 88 90 90 B9 89 88 89
pendimetalina $/Co 85 85 88 88 88 91 87 88
Oxadiazon C/P! 90 90 93 93 a3 93 92 92
Oxadiazon C/Pa 85 85 86 87 90 86 87 86
Oxadiazon S/Co g5 20 93 93 91 96 93 93
Oxifluorfen G/P! 88 90 92 90 93 93 91 2l
Oxifluctfen C/Pa 78 75 80 81 85 84 81 80
Oxifluerfen S/Go 87 88 85 84 84 83 85 85
Plastico negro 85 89 89 88 89 87 88 88
Paja avena 80 58 80 61 60 64 60 81

Testigo enmalezado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

D.D.T = Dias después del trasplante
c/Pl = Con plastico

Cc/Pa = Gon paja

8/Co = Sin cobertura

En general €l control de la maleza en el primer ciclo fue semejante, desde el

trasplante del cultivo hasta la ultima evaluacion visual

de control. Los
tratamientos pendimetalina con plastico, oxadiazon con plastico y oxadiazon sin
cobertura tuvieron un control bueno de la maleza (de acuerdo a la escala

propuesta por EWRS tran_sformada a la escala porcentual), presentando un

control mayor al 92% los tratamientos pendimetalina con paja, oxadiazon con
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plastico, oxifluorfen con plastico y plastico negro presentaron un control de
malezas suficiente en la préctica, el resto de los tratamientos tuvieron un control
de malezas de regular a pobre. La combinacién de los tres herbicidas con
plastico mejoro los resultados de contro!. El herbicida oxadiazon solo supero la
accion de control de los ofros dos.

Para el segundo ciclo en el que se establecid el experimento, nuevamente los
tratamientos de pendimetalina con plastico y oxadiazon sin cobertura
presentaron un control bueno de malezas; los tratamientos oxadiazon con
plastico, pendimetalina con paja, oxifluorfen con plastico y &l tratamiento de
plastico negro tuvieron un control de malezas suficiente en la préctica y el resto

de los tratamientos presentaron un control de malezas de regular a pobre.

4.3 Evaluacién cuantitativa de malezas

Después de realizar el conteo de plantas de malezas presentes en cada
tratamiento, se hizo un analisis de varianza y se aplico la prueba de medias de
Tukey, para cada ciclo en que se establecio el experimento los resultados se

muestran en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
‘variable numero fotal de malezas por hectarea. (Ciclo abril-julio
2001 y ciclo marzo-junio 2002).

Tratamiento N° de malezas por hectarea % con respecto al testigoj

' 1* ciclo 2% giclo 1% giclo 2" ciclo
Pendimetalina C/PI 130000 a 134500 a 6.59 6.62
Pendimetalina C/Pa 218000 a 224540 a 11.05 0.75
Pendimetalina S/Co 245000 a 252350 a 12.42 12.42
Oxadiazon C/PI 152500 a ~ 156560 a 7.73 7.70
Oxadiazon C/Pa 260000 a 267800 a 13.18 13.18
Oxadiazon S/Co 136000 a 140080 a 6.89 6.89
Oxifluorfen G/PI 166000 a 170980 a 8.41 8.41
Oxifluorfen C/Pa 384000 a 395520 a 19.47 19.47
Oxifluorfen S/Co 290000 a 208660 a 14.70 14.70
Plastico negro 222500 a 228660 a 11.28 11.25
Paja avena 854000 b 879620 b 43.30 43.30
Testigo enmalezado 1972000 ¢ 2031160 ¢ 100 100 J

[os valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un
valor de o = 0.05

C/Pl = Con plastico

C/Pa = Con paja

8/Co = Sin cobertura

E| Cuadro 5 muestra claramente al tratamiento p aja de avena u titizado como
coberturé en el manejo de la maleza en lechuga estadisticamente diferente al
resto de los tratamientos, presentando la mayor cantidad .de malezas por
hectarea  siguiéndole  al testigo enmalezado. De los (ratamientos
estadisticamente iguales, el que presenta el menor numero de malezas por
hectarea es pendimetaliha con plastico negro mostrando una | diferencia
numérica de 6000 plantas de malezas menos que el tratamiento oxadiazon sin

cobertura, siendo este el que mas se le asemeja en el control de ta maleza. El
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tratamiento oxifluorfen con paja de avena aun cuando no es estadisticamente
diferente al de pendimetalina con p lastico negro, si manifiesta un incremenio
considerable en el nimero de malezas por hectarea con mas de 250000 plantas
de diferencia entre tratamientos.

Para el segundo experimento en lechuga, puede observarse COMO el
comportamiento en la germinacion y crecimiento de numero de malezas por ha.
En cada tratamiento es practicamente igual al del primer ciclo del experimento,
desde un punto de Vvista estadistico, presentandose nuevamente la
pendimetalina combinada con plastico negro como el tratamiento que tuvo el
menor numero de malezas presentes por hectarea, sin embargo, la diferencia
numérica es considerable con respecto al tratamiénto que Ie sigue en el control
de malezas (oxadiazon sin cobertura). El tratamiento oxifluorfen con paja de
avena mostré el mayor nimero de malezas presentes por hectarea habiendo
una diferencia de 260,000 plantas aproximadamente entre este tratamiento v el
de pendimetalina con plastico negro. Por otro lado el tratamiento en el que se
utilizé solo paja de avena para el control de malezas, nuevamente presento

diferencia significativa con el resto de los tratamientos y el testigo enmalezado.
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4.4. Produccion de materia seca

Cuadro 6. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para ia
variable produccion de matetia seca por hectarea. (Ciclo abril- julio
2001 y Ciclo marzo-junio 2002)

Tratamiento “Produccion de materia seca en kg/ha
1% ¢iclo 2° ciclo

Pendimetalina C/PI 1335 a 147.7 a
Pendimetalina C/Pa 186 a 325 a
Pendimetalina S/Co 194 a 206 a
Oxadiazon C/PI 257 a 195 a
Oxadiazon C/Pa 357 a 560 ab
Oxadiazon S/Co 335 a 397 ab
Oxifluorfen C/P 274 a 156  a
Oxifluorfen C/Pa 363 a 334 a
Oxifluorfen S/Co 417 a 362 ab
Plastico hegro 262 a 530 ab
Paja avena 302 a 697 ab
Testigo enmalezado 3308 b 2250 b J

Los valores con la misma letra no difieren estadisticamente entre si con

un valor de a = 0.05
C/P1= Con pléstico
‘C/Pa = Con paja
3$/Co = Sin cobertura

Para el primer ciclo de produccién de lechuga el Cuadro 6 muesira que no
existen diferencias estadlsticas significativas en la produccion de materia seca
de las malezas, en los tratamientos utilizados para el control de malezas, a
excepcion del testigo enmalezado, el cual produjo mas de tres toneladas de
materia seca por hectarea. Sin embargo, ios tratamientos con pendimentalina,

mostraron la menor produccion de materia seca de las malezas, lo cual
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representa que hubo una menor competencia del cultivo con las malezas en
estos tratamientos.

Para el segundo ciclo de produccion de lechuga, la produccion de materia seca
de la maleza presenté diferencias estadisticas significativas en los tratamientos
en los que se aplicd los herbicidas pendimetalina y oxifluorfen combinado con
plastico negro y paja de avena y oxadiazon combinado con plastico negro
presentando la menor produccion de materia seca de la maleza; los
tratamientos oxadiazon con plastico y sin cobertura, asi como, los tratamientos
utilizados solo como coberturas del suelo tarnbien mostraron diferencias
estadisticas en la produccion de materia seca de la maleza con respecto al
testigo enmalezado los tratamientos pendimetalina con plastico negro
oxadiazon con plastico negro presentaron ia menor competencia entre el cultivo

y las malezas.

4.5 Efecto de los tratamientos de control de la maleza en los componentes

del rendimiento
4.5.1 Variable respuesta control de maiezas

Cuadro 7. Analisis de varianza del control de la maleza en el rendimiento del
cultivo de lechuga (Ciclo abril-julio 2001)

Variable Fuente de variacion Pr >F
Control Bloques 0.6762
Coberturas 0.0001 *
Herbicidas 0.0001 **
Interaccion cobertura- Herbicida 0.001 **

* La fuente de variacion es significativa si (Pr >F) < a=0.05
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Al realizar el analisis de varianza para esta variable se encontro que existe
diferencia significativa para los tratamientos de cobertura, herbicidas y su

interaccion y solo para blogues no la hubo.

Cuadro 8. Comparacion de medias mediante |a prueba de tukey para el control
de malezas haciendo uso de coberturas en fechuga (Cicio abril-jutio

2001)
Tratamientos Porcentaje de control de malezas
Plastico negro 80.662 a
Paja de avena 81.775
Sin cobertura © 68.968 b

Los valores agrupados con la misma letra no son estadisticamente diferentes
entre si con un valor de a= 0.05

Al hacer uso de coberturas én lechuga para €l manejo de la maleza se observa

gue la paja de avena presento el mejor control de maleza; el plastico negro

mostré practicamente el mismo porcentaje de control gue la paja de avena,

tanto asi, que no muestran diferencia significativa. |

El herbicida pendimetalina muestra el mejor control siendo estadisticamente

diferente a los herbicidas oxadiazon y oxifluorfen como 5€ muestra en el Cuadro

9.

Cuadro 9. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para & control
de malezas haciendo uso de herbicidas en lechuga (Ciclo abril-julio

2001)
Tratamientos

Porcentaje de control de malezas

Oxadiazon 86.887 b

os valores agrupados Gon ja misma letra no son ostadisticamente diferentes
entre si con un valor de o= 0.05
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Cuadro 10. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable control de malezas en la interaccion cobertura-herbicidas
en lechuga (Ciclo abril-julio 2001).

Tratamientos Porcentaje de control de malezas
Pendimetalina con plastico 94,997 a
Pendimetalina con paja 89.337 ab
Pendimetalina sin cobertura 75.000 cd
Oxadiazon con plastico 90.887 ab
Oxadiazon con paja 87.000 ab
Oxadiazon sin cobertura 74.330 cd
Oxifluorfen con plastico 90.553 ab
Oxifluorfen con paja 78.440 c
Oxifluorfen sin cobertura 80.443 c
Testigo enmalezado 00.000 d

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con
un valor de a= 0.05

Al combinar el uso de cobertura y herbicidas para el manejo de malezas en
lechuga, el Cuadro 10 muestra, que el mejor tratamiento fue pendimetalina con
plastico con un 95% de control de malezas, seguido de los tratamientos
oxadiazon con plastico negro y oxifluorfen con plastico negro, los cuales
presentan practicamente el mismo porcentaje de control de malezas. Pot otro
lado en la mayoria de los tratamientos se observa gue hubo una buena
interaccion cobertura herbicida, ya que se incremento el porcentaje de control
de la maleza en el cultivo, y solo en el tratamiento oxifluorfen combinado con
paja disminuyo el porciento de controt de maleza, con respecto a cuando se
utilizaron por separado.

Para el segundo ciclé en que se establecid nuevamente el experimento, el

comportamiento de la variable control de maleza en el cultivo de lechuga fue
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similar al primer ensayo, cOMo S€ muestra en los Cuadros, 11,12,13,14. Los
tratamientos con base en cobertura muestran el mismo porcentaje de control de
maleza; con respecto al uso de herbicidas, nuevamente el fratamiento de
pendimetalina tuvo el mejor control de ma.leza al comparario con los herbicidas
oxadiazon y oxifluorfen. Para la interaccion cobertura-herbicida el tratamiento
que mostro el mejor control fue pendimetalina con plastico negro. Por el
contrario la combinacion de oxifluorfen con paja de avena presento el menor
control de maleza.

En este segundo experimento nuevamente se observa, gue al hacer uso
combinado de cobertura-herbicida el control de la maleza se incremento en la
mayoria de los tratamientos, a excepecion del oxifluorfen con paja de avena, lo
anterior indica que existe una buena interaccion entre coberturas y herbicidas

Cuadro 11. Anélisis de varianza para la variable control de la maleza en &l
cultivo de lechuga (Ciclo marzo-junio 2002)

Variable Fuente de variacion Pr >F
Control de maleza Bloque 0.597
Cobertura 0.002 ™
Herbicida 0.002 **
Interaccion cobertura- Herbicida 0.002 **

| 3 fuente de variacion es significativa si (Pr >F) < o= 0.05
Al realizar el andlisis de varianza para la variable controt de malezas, se

encontré que existe diferencia significativa en el experimento &l utilizar

coberturas, herbicidas y su interaccion (Cuadro 11).
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Cuadro 12. Comparacion de medias mediante ta prueba de tukey para la
variable control de malezas eén lechuga haciendo usO de

coberturas (Ciclo marzo-junio 2002).

| Tratamientos Porcentaje de control de ma|ezas_w
Plastico negro 79.523 a

Paja de avena 79.333 a

Sin cobertura 65.971 b J

[os valores con la misma letra no soN estadisticamente diferentes entre si con
un valor de o= 0.05

Cuadro 13. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable control de malezas €n jechuga haciendo UusO de
coberturas (Ciclo marzo-junio 2002).

Tratamientos Porcentaje de control
Pendimetalina 90.358 a
Oxadiazon 86.431 b
Oxifiuorfen 85.889 b J

Los valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si con
un valor de o= 0.05

Cuadro 14. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable control de malezas en lechuga, con la interaccion
cobertura-herbicida (Ciclo marzo-junio 2002)

§ Tratamientos Porciento de control de malezas
Pendimetalina con plastico | 04.587 a
Pendimetalina con paja 80.439 ab
Pendimetalina sin coberiura 75.115 c
Oxadiazon con plastico 87.112 ab
Oxadiazon con paja : 86.087 ab
Oxadiazon sin cobertura 74.902 c
Onxifluorfen con plastico 91.121 ab
Oxifluorfen con paja Tﬁ 85.999 b
Oxifluorfen sin cobertura, 74.919 c
Testigo enmalezado 00.000 d

Los valores con la misma letra ho son estadisticamente diferentes entre si con
un valor de a= 0.05
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4.5.2 Variable respuesta diametrc de cabeza
El analisis de varianza para la variable respuesta didmetro de la cabeza,

diferencias estadisticas significativas para los tratamientos de cobertura,
herbicidas v la interaccion cobertura-herbicida por lo que se llevo a cabo la
comparacion de medias mediante la prueba de.Tukey. De los tratamientos con
base en coberturas, el de plastico negro tuvo el mayor diametro de cabeza,
seguido por el de paj‘a de avena; L os tratamientos d onde no se uso ninguna
cobertura fueron los que presentaron los menores diametros de cabeza
(Cuadro 15y 16).

Los herbicidas pendimetalina y oxadiazon presentaron un mismo diametro de la
cabeza existiendo diferencia con el herbicida oxifluorfen al registrar el menor
diametro de cabeza (Cuadro 17).

La mejor combinacion cobertura-herbicida, la mejor interaccion  fue
pendimetalina con plastico negro mostrando el mayor diametro de cabeza,
seguido este de oxadiazon con plastico negro y oxifluorfen con plastico negro.
Los fratamientos herbicidas combinados con paja de avena tuvieron diametros
de planta menores. E! tratamiento enmalezado presenta un diametro de planta
muy por debajo, con respecio al resto de los tratamientos. Los resultados son

presentados en tos cuadros (Cuadro 18).
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Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable diametro de cabeza en
cultivo de lechuga (Ciclo abril-julio 2001)

Variable Fuente de variacion Pr >?
Diametro de planta  Blogue 0.0193 **
Cobertura 0.001 **
Herbicida 0.001 *
Interaccion cobertura- Herbicida 0.001 **

** La fuente de variacion es significativa si (Pr >F) < a; o= 0.05

el

Al realizar el andlisis de varianza para la variable diametro de planta en

lechuga, se encontro diferencia estadistica en el uso de cobertura, herbicida y la

interaccion entre estas.

Cuadro 16. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable diametro de cabeza haciendo uso de coberturas lechuga

(Ciclo abril-julio 2001)

Tratamientos

Diametro de cabeza (cm)

Piastico negro 13.920 a
Paja de avena 12.304 b
Sin cobertura 9.93 c

Los valores con la misma letra no difieren estadisticamente entre si conun

valor de o=0.05

Cuadro 17. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable diametro de planta haciendo uso de herbicidas en

lechuga (Ciclo abrii-julio 2001)

Tratamientos

Diametro de cabeza (cm)

Pendimetalina 12.831 a
Oxadiazon 12.743 a
Oxifluorfen 12.031 h

Los valores con la misma letra no difieren esladisticamente entre si con un

valor de o= 0.05
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Guadro 18. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable diametro de cabeza en |a interaccion cobertura-herbicida

en lechuga. (Ciclo abrii-julio 2001)

Tratamientos Diametro de cabeza {cm)
Pendimetalina con plastico 15.376 a
Pendimetalina con paja 12.376 ab
Oxadiazon con plastico 14.506 ab

| Oxadiazon con paja 12.536 ab
Oxifiuorfen con plastico 13.030 ab
Oxifluorfen con paja 12.500 ab
Testigo enmalezado 7.623 b

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de a= 0.05
4.5.3. Variable respuesta altura de planta

Cuadro 19. Analisis de varianza para |la variable aitura de ptanta en el cultivo de
lechuga {Ciclo abril-julio 2001)

Variable Fuente de variacion Pr >F
altura de planta Bloque 0.0575 **
Cobertura - 0.0001 **
Herbicida 0.0001 **
Interaccion cobertura- Herbicida 0.0001 **

¥ | 3 fuente de variacion es significativa si (Pr>F) < a; o= 0.06

Al analizar la variable respuesta altura de planta se encontraron diferencias
significativas en los tratamientos de coberturas, herbicidas y la interaccion enire
coberturas y herbicidas (Cuadro 19).

La mayor altura de planta fue obtenida con la cobertura plastico negro con una
diferencia humérica de 3 y 6 cm con respecio a paja de avenay tratamientos

sin cobertura respectivamente (Cuadro 20).
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Los herbicidas pendimetalina y oxadiazon mostraron alturas de plantas
estadisticamente iguales. E!l herbicida oxifluorfen presentd | a menor altura de
planta (Cuadro 21}

En la combinacién de tratamientos coberturas-herbicida las mejores
interacciones fueron la combinacién de herbicidas con plastico negro,
sobresaliendo el tratamiento pendimetalina con plastico negro con la mayor
altura de planta (Cuadro 22).

Cuadro 20. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la

variable altura de ptanta en lechuga haciendo uso de coberturas
(Ciclo abril-julio 2001).

Tratamientos Altura de planta
Plastico negro 18.160 a
Paja de avena 15.725 b
Sin cobertura - 12.700 c

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un
valor de o= 0.05

Cuadro 21. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
_variable altura de planta en lechuga, haciendo uso de herbicidas
(Ciclo abriljulio 2001).

Tratamientos Altura de planta
Pendimetalina 16.651 a
Oxadiazon : 16.676 a
Oxifluorfen 15.427 b

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un
valor de o= 0.05
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Cuadro 22. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variabie altura de planta en lechuga, en la interaccion cobertura-
herbicida (Ciclo abril-julio 2001) '

Tratamientos Altura de planta {cm)
Pendimetalina con plastico 20.626 a
Pendimetalina con paja 16.206 c
Oxadiazon con plastico 19.270 b
Oxadiazon con paja 16.100 c
Oxifluorfen con plastico 16.100 c
Oxifluorfen con paja : 16.820 bec
Testigo enmalezado . 9.386 e

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de o= 0.05

4.5.4 Variable respuesta peso de planta

Los anélisis de varianza para la variable peso de planta muestran diferencias
estadisticas significativas para los tratamientos de coberturas, herbicidas e
interaccion cobertura-herbicidas (Cuadro 23).

El mayor peso de planta la presento la cobertura de plastico negro, duplicando
el peso de la planta con respecto al de paja de avena y sin cobertura {Cuadro
24).

Los tratamientos herbicidas presentaron peso de planta estadisticamente
diferente, siendo ei mejor herbicida la pendimetaiina (Cuadro 25).

La mejor combinacion cobertura-herbicida fue el plastico negro mas

pendimetalina fa cual presentd (Cuadro 26).
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Cuadro 23. Andlisis de varianza para la variable peso de planta en el cultivo de

lechuga (Ciclo abril-julio 2001).

Variable Fuente de variacion Pr >F
Peso de planta Bloque 0.0039 **
Cobertura 0.0001 **
Herbicida 0.0001 **

interaccion cobertura- Herbicida

0.0001

wk

** | g fuente de variacion es significativa si (Pr >F) < o; a= 0.05

Al realizar el analisis de varianza para esta variable peso de planta en lechuga,

se encontraron diferencias significativas para todas las fuentes de variacion.

Cuadro 24. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable p eso de planta de lechuga, haciendo uso de coberiuras

(Ciclo abril-julio 2001).

Tratamientos

Pesc de pianta (g)

Plastico negro 468.296 a
Paja de avena 255.404 b
Sin cobertura 216.038 c

[ os valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de o= 0.05

Cuadro 25. Comparacion de medias mediante la prueba de tukey para la
variable peso de planta en lechuga, haciendo uso de herbicidas

(Ciclo abril-julio 2001)

Tratamientos

Peso de planta (g)

Pendimetalina 358.659 a
Oxadiazon 331.390 b
Oxifluorfen 306.898 c

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de a= 0.05
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Cuadro 26. Comparacion de medias mediante ja prueba de tukey para la
variable peso de planta en lechuga, en la interaccién coberiura-
herbicida (Ciclo abril-julio 2001)

Tratamientos Peso de planta (g)
Pendimetalina con plastico 573.760 a
Pendimetalina con paja 252.187 d
Oxadiazon con plastico 484,137 b
Oxadiazon con paja 262.160 d
Oxifluorfen con plastico 423.767 c
Oxifluorfen con paja 262.827 d
Testigo enmalezado 132.147 e

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de a= 0.05
4.5.5 Variable respuesta rendimiento

Cuadro 27. Analisis de varianza para la variable rendimiento del cultivo de
lechuga (Ciclo abril-julio 2001)

Variable Fuente de variacion Pr >F
Rendimiento Bloque 0.0185 *
Cobertura 0.0001 ™
Herbicida 0.0001 *
Interaccién cobertura- Herbicida 0.0001 ™

" |_a fuente de variacion es significativa si (Pr >F) < a; a=0.05 _
E| analisis de varianza para la variable rendimiento muesira diferencias

estadisticas significativas para todas las fuentes de variacion

Al analizar la variable respuesta rendimiento, se observo que existen diferencias
significativas entre los ftratamienios de coberiuras, herbicidas e interaccion
cobertura-herbicida como sé muestra en el cuadro 27. El mayor rendimiento se,
obtuvo con la coberturas, se con plastico negro, siendo este de 22 toneladas

por hectarea. Dicha produccion supera a lo reportado como produccion media
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nacional del cultivo. El tratamiento paja de avena solo alcanzé la produccion de
12 toneladas por hectarea, seguido de los tratamientos en los que no se ufilizo
cobertura alguna del suelo (Cuadro 28).

De los herbicidas, la pendimetalina presento el mayor rendimiento de lechuga
18.5 toneladas por hectarea, sin embargo, este rendimiento esta por debajo de
la media nacional (Cuadro 29).

Para los tratamientos en los que se hizo una combinacion cobertura-herbicida,
las mejores interacciones fueron aquellas donde los herbicidas se aplicaron
combinados con plastico negro, mostrando rendimientos por encima de las 21
toneladas de lechuga por hectarea. La mayor produccion la presento
pendimetalina con plastico produciendo alrededor de 30 toneladas por hectarea,
superando el rendimiento enun 50% con respecto ala produccion reportada
por SAGARPA para el afio 2002 (Cuadro 30).

Cabe sefialar que en fodos los tratamientos donde se dio Ia interaccion
herbicida-plastico negro, las variables de los componentes del rendimiento
presentaron 108 rhayores valores. Para la variable rendimiento por hectarea se
observa gue tanto numérica como estadisticamente hubo diferencias esto se
afribuye a que el cultivo desarrollo mucho méé rapido, por lo que la cosecha se
evalud al momento de alcanzar la lechuga su madurez comercial.

Lo anterior también es reportado por ibarra y Rodriguez (1991) y Anénimo
(2000), al mencionar la accion y ventajas del uso de plasticos como cobertura
del suelo en la produccion de cultivos, mencionando que estos modifican la
temperatura det suelo, la absorcion de agua y nuirientes, aumentan el vigor de

la planta e incrementa rendimientos y mejoran la calidad de las cosechas.
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Cuadro 28. Comparacidén de medias mediante la prusba de tukey para la
variable rendimiento de lechuga, haciendo uso de coberturas

(Ciclo Abril-Julio 2001)

Tratamientos Rendimiento (t./ha)
Plastico negro 22.659 a
Paja de avena 12.185 b
Sin cobertura 11.141 c

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de o= 0.05

Cuadro 29. Comparacién de medias mediante la prueba de tukey para la
variable Rendimiento de lechuga, haciendo uso de herbicidas

(Ciclo abril-juiio 2001)

Tratamientos

Rendimiento (Ton./ha)

Pendimetalina 18.562 a
Oxadiazon 17.081 b
Oxifluorfen 15.83 c

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de a= 0.05

Cuadro 30. Comparacién de medias mediante la prueba de tukey para la
variable rendimiento de lechuga, en la interaccion cobertura-

herbicidas (Ciclo abril-julio 2001)

Tratamientos

Rendimiento (t./ha)

Pendimetalina con plastico 29.853 a
Pendimetalina con paja 12.963 d
Oxadiazon con plastico 24.963 b
Oxadiazon con paja 13.486 d
Oxifluorfen con plastico 21.843 c
Oxifiuorfen con paja 13.560 d
Testigo enmalezado 6.810 e

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si con un

valor de o= 0.05
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4.6 Comportamiento de la temperatura ambiental y del suelo

La temperatura del suelo fue medida a 10 cm. de profundidad, tomandose esta
a las 8 y 14 horas del dia. Los valores de temperaturas de los 40 dias en que se
midié fueron promediados, el periodo en el que se registro la temperatura del

suelo comprendio del 23 de marzo al 8 de mayo del 2002.

30
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0 . )
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s Teriperatura ambienial s Tamperatona del suglo sin cobertura
wanfimes Temperatura del suclo con plastico negro e Temperatunra el suelo con paja de avena

L

Figura 5. Comportamiento de las temperaturas a 10 centimetros de
profundidad en el sugio

En la figura 5 se muestra, como la temperatura ambiental y la del suelo sin

cobertura se comportaron de una forma muy similar, con una oscilacion térmica

diaria mayor a 10 grados centigrados, por otro lado, la temperatura del suelo

que fue cubierto con paja de avena, fue la mas baja, lo que probablemente

provoco que tuviera un control de malezas aceptable en los tratamientos de

coberturas, pero por otra parie también pudo haber limitado el crecimiento y
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desarrollo de la lechuga como lo reflejan los datos de diérﬁetro, altura y peso de
planta.

La temperatura del suelo cubierto con plastico negro, se mostré como |a mas
favorable para el crecimiento de la lechuga, lo que probablemente permitié que
la disponibilidad de agua y nutrientes para el cultivo fueran favorables
reflejandose en un rapido desarrollo del cultivo, esto también es reportado por

Anbnimo (2000), al mencionar la accién del acolchado sobre la fertilizacian.
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5. CONCLUSIONES

«Los tratamientos empleados para el manejo de la maleza en lechuga

mostraron un control de regular a bueno

» De los tratamientos de cobertura del suelo para el manejo de malezas en
lechuga, el plastico negro tuvo el mejor control
« De los tratamientos de herbicidas para el manejo de malezas en lechuga, la

pendimetalina fue el que mejor controlo la maleza.

« Al hacer un uso combinado de coberturas del suelo y herbicidas para el
manejo de malezas en lechuga, la mejor interaccion fue pendimetalina con

plastico negro mostrando buen control sobre la maleza.

¢ Para los componentes del rendimiento, los tratamientos donde se utilizo

plastico negro siempre presentaron los valores mayores.

e En el tratamiento pendimetalina con plastico negro se obtuvo el mayor

rendimiento de lechuga.

« En | os tratamientos d onde se hizo uso de plastico negro la temperatura del
suelo se mantuvo mas estable, situacién que favorece el desarrollo del cultivo

de lechuga.
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