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BANCO DE SEMILLAS, DINAMICA POBLACIONAL Y CONTROL QUIMICO DE LA MALEZA
EN MAIZ BAJO DOS SISTEMAS DE LABRANZA

SEED BANK, POPULATION DYNAMIC AND CHEMICAL CONTROL OF WEED ON CORN
UNDER TWO TILLAGE SYSTEMS

Nelson Erik Lopez Zerdn

RESUMEN

Con el objetive de evaluar el efecto de dos
sistemas de labranza scbre la dinamica
poblacional, densidad de la maleza y banco
de semillas, se condujeron tres ensayos en
maiz, durante la primavera-verano det 2007
y 2008, en la Universidad Autonoma
Chapingo. En el primer experimento se
evalud el banco de semillas. En el segundo
experimento en labranza minima se
evaluaron seis mezcias de herbicidas y un
testigo absoluto. En el tercer experimento
se evaluaron cuatro tratamientos herbicidas
y un testigo absoluto, aplicados en
preemergencia en ambos sisiemas de
labranza, excepto la mezcla acetoclor +
atrazina + dicamba que se aplico en forma
secuenciada. En los experimentos dos vy
tres se evalud el control de los herbicidas
sobre la maleza mediante la escala del
sistema europeo (EWRS), datos gue fueron
fransformados a la escala porcentual para
su analisis estadistico. En general los
tratarnientos quimicos mostraron controles
aceptables sobre la flora nociva; sin
embargo, el zacate grama mosird completa
tolerancia a los tratamientos preemergentes
y a las Sulfonilureas.

Palabras clave: banco de semillas,

maleza, sistemas de labranza.

ABSTRACT
The purpose of this study was to evaluate
the effect of two tillage- systems on
population dynamics, weed density and
seed bank; three tests were carried out on
corn during the spring-summer of 2007-
2008 at the Universidad Autonoma
Chapingo. In the first test, the seed bank
was evaluated, while in the second test,
performed under a condition of minimal
tillage, six herbicides mixtures and a check
(control) were evaluated. In the third test,
four herbicides and a check were evaluated;
the herbicides were applied in pre-
emergency in both tillage systems, except
acetoclor + atrazina + dicamba which were
applied in a consecutive manner. In tests
two and three, the contrel of herbicides on
the weed was evaluated by means of the
scale used by the European Weed
Research Society, the data were
transformed to the percentage scale for
their statistical analysis. In general the
chemical treatments showed acceptable
confrols on the weeds: nevertheless, the
grass grama showed folerance to the pre-

emergent treatments and the Sulfunilureas.

Key words; seed bank, weeds, fillage

system.
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1. INTRODUCCION

La agricultura es la base del desarrollo econémico y cultural de todos los
pueblos y su practica tiene una gran influencia en actitudes y creencias de todo
tipo. La evaluacién de la agricultura siempre esta guiada por la percepcion de
alcanzar lo que se ha llamado “El modelo”, “El ideal”, "La meta”, |08 cuales se
transforman a través del tiempo, por factores del entorno de la humanidad
(Francis y Youngberg, 1990).

Luna y House (1990), mencionan que el término agricultura sustentable es una
expresion gue se ha utilizado para enfatizar los problemas que enfrenta la
agricultura tales como la pérdida de productividad de los suelos, erosion,
arrastre de nutrimentos, contaminacién por agrogquimicos, sedimentos, poca
rentabilidad agricultura, etc. “Sustentable” implica que los sistemas agricolas

nuaden ser intemporales.

En México la labranza de conservacion es una necesidad tecnologica,
considerando que mas de 60% del territorio sufre de un moderado a severo

grado de desertificacion por problemas de erosion.

La agricultura de conservacion es un modelo que ya existe en el pals, pero es
una realidad como tecnologia avanzada en paises como Argentina, Australia,
Brasil, Canada y EE. UU. Mas de la mitad de la superficie de cultivos anuales
tan imporfantes como: trigo, cebada, maiz y sorgo, en los Estados Unidos de
Norteamérica, se cultivan bajo estas técnicas de conservacidn, alcanzando un

total de mas de 60 millones de hectareas, ademas, de ser preferida por el 75%
de los agricultores. |

A pesar de las bondades que conlleva el sistema de agriculiura de
conservacion, esta tiene algunas limitantes que no son propias del sistema, mas

bien son aspectos que por desconocimiento de los productores, no han



practicado el sistena de la mejor forma. Lo anterior ocasiona que la adopcion
de esta forma de cultivar la tierra, no es aceptada en forma extensiva. Entre
ofros problemas para la adopcion de este tipo de labranza, esta el manejo de la

maleza, el cual se considera como una limitante para la produccidn.

Con base en lo anterior y para contribuir al acervo cientifico y de investigacion,
ademas, de divulgar y proporcionar alternativas de manejo de malezas para ios
productores de México que practican este sistema de labranza o que estan en
posibilidad de implementarlo, se realizo la presente investigacion, en la cual se

plantearon los siguientes objetivos:

1.1. Objetivos

¢ Evaluar los efectos de los sistemas de labranza de conservacion y
minima, en la dinamica del banco de semillas de malezas en el suelo

para mejorar las practicas de manejo.

» Determinar el patron de distribucién de semillas en diferentes extractos

del suelo en los dos sistemas de labranza.

e Evaluar los efectos de ambos sistemas de labranza en la dinamica

poblacional de la maleza en el cultivo de maiz.

e Estimar los efectos de herbicidas preemergentes y postemergentes, para

el control de ta maleza, en ambos sistemas de labranza.

1.2. Hipétesis

e El patron de distribucion vertical, cantidad y composicion de semillas de

malezas en el suelo, estd influido directamente por el sistema de
labranza, intensidad de esta, y tiempo.



¢ A medida que la profundidad es mayor en los suelos cultivados, la

cantidad de semillas de malezas disminuye.

* Al menos un herbicida controla de forma eficiente a la maleza.



2. REVISION DE LITERARURA
2.1. Importancia del maiz

El maiz es una de las plantas mas Uutiles para el hombre. Su importancia se
puede analizar por varias vertientes y aspectos como lo son el académico, el
cientifico, el social, el econémico y sin duda alguna el cultural que para México

lo es alin mayor por ser ¢entro de origen (Reyes, 1990).

El maiz significa trabajo, moneda, pan y religién para grandes poblaciones del
mundo. Representa un bienestar social entre los pueblos que son capaces de
producir lo suficiente para ellos, en la actualidad Meéxico no goza de esta
situacion desde hace varias décadas, ya que su produccion es muy baja en

comparacion con la demanda que tiene este grano.

En grandes areas de México y el mundo, el cultiva del maiz es actividad y
alimento de los pueblos; por lo tanto, una escases acarrea grandes problemas
sociales. En la década de los cuarentas, algunos economistas propusieron al
gobierno la politica de importar todo el maiz, ya que en el mercado internacional

el precio por tonelada fue menor que el producido en el pais, fenémeno que aun

existe por multiples motivos.

Aunque Mexico es el centro de origen de este grano, nuestro pais no ocupa el
primer lugar en produccion ya que la lista de paises productores es encabezada
por Estados Unidos, China, Brasil y en cuarto lugar México, lo cual ha
ocasionado que la balanza comercial con respecto a este producto para el pais

sea deficitaria y se tenga que importar una gran cantidad, principaimente de
Estados Unidos (FAQO, 1986).

lL.a importancia de maiz en el mundo y en México se manifiesta por los

siguientes rubros: significa bienestar econémico para los paises autosuficientes



ylo exportadores; los multiples uses como alimento humano directo ©

transformado en carne, huevo, leche y derivados; como insumo en ia industria;

por su amplia area geografica de cultivo, ya que se produce en 134 paises

dispersos en el mundo (82% de los paises lo producen) y por su alto volumen

de produccion.

Son varias las razones por las cuales la humanidad ha basado su economia,

alimentacion y desarrollo en el cultivo y explotacion de este grano; entre ellas se

pueden mencionar las siguientes:

a)

b)

c)

d)

Adaptacion amplia para desarroliar y producir forrajes y granos en
diversos suelos y climas.

Relativa facilidad de cultivar y de tecnificar los diversos procesos de
produccion.

Ciclo biolégico relativamente corto que permite dos cosechas por afo y
presenta ventajas al ser incluido en las rotaciones. _

Las plantas verdes y los residuos de cosecha son fuente de materia

organica de los suelos.

e) Alta produccidon de grano y forraje, por lo que son fuente de

f)

a)

h)

carbohidratos, grasas y proteina vegetal a precios relativamente bajos, lo
cual permite que sea preferido por grandes conglomerados humanos.

La semilla es seca lo que permite el transporte y almacenamiento por
largos periodos.

Sabor agradable y contenido de hidratos de carbono, grasas, proteinas,
minerales y vitaminas en cantidades balanceadas para cubrir las
necesidades de nutricion tante del hombre como de animales.

Por los muitiples usos y como materias primas en las industrias primarias

y complementarias, incluso en la actualidad para biocombustibles.

En cuanto a la situacién del cultivo en Meéxico, de acuerdo al SIACON-

SAGARPA (2006), ha habido una tendencia clara en cuanto a la superficie que



ocupa este cultivo, ya que ha manifestado un decremento de tal manera que
para el afio 2006 el maiz se cultivo en 7, 807, 340.16 ha.

Los principales estados productores en el pais son Jalisco, Sinaloa,
Guanajuato, Estado de México, Michoacan, y Tamaulipas, dichos estados son
los que presentan los rendimientos mas altos y del mismo modo los que mas

aportan al volumen total producido en el pais.

2.2. Antecedentes

Los sistemas de produccion agricola en el contexto de la revolucion verde se
caracterizan por el uso excesivo de insumos y el laboreo con maguinaria
agricola, lo cual tiene un marcado efecto en la calidad del ambiente y origina

una dificil sostenibilidad ecolégica (Munro ef al., 1994).

l.a labranza de conservacion o disminucion de la labranza aparecio por primera
vez en la década de 1940, como una alternativa a la labranza convencional, con
bases cientificas y la aparicion de una diversidad de herbicidas hormonales
inciuido el 2, 4-D, los cuales permitieron a los agricultores controlar malezas de
hoja ancha sin recurrir al uso de azadén o cultivadoras (FIRA, 1996).

Aunado a lo anterior en la década de 1950 se descubrié la atrazina la cual
permitié el control de malezas tanto en postemergencia como en preemergencia
y en la decada de 1960 los herbicidas de contacto, los cuales ampliaron la

gama de productos quimicos en la agricultura de conservacion y produjeron
oportunidades de desarrollo (FIRA, 1996).

Alesii (1996) sefiala que a nivel mundial la superficie sembrada bajo el sistema
de labranza de conservacion fue de 32 millones de hectareas, y poco mas de la
mitad de esto (16.4 millones de hectareas) fueron cultivadas en los Estados
Unidos, 5.5 millones en Canada y 10.1 millones entre Brasil y Argentina.



En relacion al pais se calcula que se encuentran sembradas bajo este sistema
650 mil hectareas aproximadamente, las cuales representan Unicamente el
3.25% de la superficie total cultivada en los ciclos primavera-verano y otofio-
invierno (Ochoa-Neira, 1996).

Jones ef al. (1969), encontraron que el crecimiento de la planta, al igual que el
rendimiento de grano de malz, se incrementa al reducir el nivel de labranza.
Estos mismos autores obtuvieron rendimientos de 18 a 39% superiores bajo
labranza cero, comparado con labranza tradicional, en un periodo de seis afios;
también sefalan que el mantillo aportado por ia labranza de conservacion fue

efectivo para conservar la humedad y determinar la erosion del suelo.

Este sistema de produccion en México a cobrado importancia en los ultimos
afios, ya que existe una necesidad de aplicar alternativas tecnolégicas que
favorezcan el termino sustentabilidad, el cual abarca todos los aspectos es decir
producir altos rendimientos con menores costos y con un mecanismo amigable

con el ambiente (Bolanos et al., 2001).

Un aspecto importante que conlleva el uso de este tipo de sistema es que
incrementa la diversidad bioldgica en el suelo, ya que las condiciones de sueio
y sustrato en el sistema de agricultura de conservacién favorecen el desarrollo
de algunas poblaciones de organismos y afectan a otros. Al respecto, Bolafios
et al. (2001) sefialan que los efectos de las plagas mas importantes en maiz
fueron menores en este tipo de labranza, ademas, de que los costos de

produccion se reducen, lo cual también representa una ventaja.

Por lo anterior se puede obhservar que dicho sistema es interesante y mas aun
dado las condiciones de suelo y necesidad de evitar efectos adversos como la
erosion; sin embargo, la adopcién para este tipo de labranza de parte de los
productores ha sido lenta, ya que existe un gran desconocimiento por parte de

muchos actores en el sector agricola.



2.3. Banco de semillas

El banco de semillas se reconoce como la reserva de semillas de malezas que
se encuentra en el suelo, como resultado de la reproduccion de las especies de
la flora nociva, ademas, de factores como manejo del cultivo, el cual impacta
directamente en el tipo de especies que compone el reservorio de semilias
(Zimdhal, 1993; Harper, 1994).

La importancia del banco de semillas en un cultivo, radica en que este
determina la vegetacion presente y futura del agroecosistema, y del mismo
modo indica las especies que existieron en un momento determinado como
malezas en dicho lugar. Debido a lo anterior el banco de semillas se ha venido
estudiando desde los afios treinta por Brenchiey y Warington, estos estudios se
realizaron con el objetivo de determinar la cantidad de semillas viables en el

suelo y el numero de especies (Harper, 1994).

El reservorio de semillas en un cultivo, depende de un gran numero de factores
tanto bi6ticos como abidticos, tales como el numero de semillas producidas por
las especies de malezas, la capacidad de dispersion, la longevidad de las
semillas, y la germinacién, la cual dependera de la temperatura y otros factores

que induciran a que se realice este proceso fisiologico (Leck et al., 1989).

El tipo de especies que se encuentran en un agro ecosistema también es parte
importante para la composicion del banco de semillas, ya que algunas especies
producen semillas durante todo el afo, y pueden acumﬂlarse en el suelo
durante varios afos, influidas por un letargo prolongado, en cambio otras

especies producen semillas cuya viabilidad no va mas alla de un afio (Molina,
1990).



2.3.1. Dindmica poblacional del banco de semillas

Para entender la dinamica poblacional del banco de semillas que presenta un
suelo, es necesario conocer la poblacion de diasporas de malezas, y de esta
forma inferir los problemas de plantas nocivas y preparar ios mecanismos de
control efectivos a corto, mediano y largo plazo en una &rea determinada
(Roberts and Neilson, 1981; Fay y Olson, 1978).

La dinamica de la poblacidon de especies que se encuenire en el suelo
dependera directamente del tipo de especies que se encuentren en el lugar, por
ejemplo si son perenes o anuales, o si presentan reproduccion asexual y
asexual, de tal manera que existen especies que germinan al mismo tiempo que
fos cultivos y liberan sus semillas antes que estos, otro tipo de plantas pueden
acelerar o retardar su produccion de semillas despues de la polinizacion, es

decir tiene gue ver con la biologia de la maleza (Ross y Lembi, 1985).

Otro aspecto importante es la longevidad de las semitlas, es decir el tiempo que
transcurre desde que las semillas maduran hasta que produce una plantula,
esto es variable y estd directamente relacionado con la clase de semilla y las
condiciones del medio. Existen semillas que conservan su viabilidad durante
muchos afnos, mientras que otras mueren si no encuentran las condiciones
idéneas para germinar (Brenchley y Warington, 1930).

Por lo general las semillas de malezas no permanecen durante mucho tiempo
en la superficie del suelo, ya que algunas son enterradas mecanicamente con
las labores del cultivo, y otras son depredadas por diversos organismos, por lo
gue la poblacién de una especie en la superficie del suelo se va reduciendo
(Fryer y Makepeace, 1977).

Sin duda alguna otro elemento a considerar para conocer la dinamica y

composicion de un reservorio de semillas, es el historial def cultivo o del lugar



de estudio, ya que las practicas de cultivo, métodos de cosecha y fechas de
siembra impactan de manera importante, por lo que un banco de semillas es
propio de cada lugar o predio e incluso puede ser variable dentro de una misma
area (Buhler, 1992). ‘

2.3.2. Distribucion vertical y horizontal de ias semillas en el suelo

En general la distribucion de las semillas en el suelo no es uniforme y por lo
tanto presenta cambios o fluctuaciones anuaimente. La mayoria de semillas se
encuentran entre tres y cuatro cm de profundidad, pero tienen presencia hasta
30 cm, sin embargo, aproximadamente el 97% se encuentra de 0 a 20 cm
(Froud-Williams et al., 1983).

Por otro lado Clements ef al., (1996), indican que el sistema de labranza
empleado en un cultivo, tiene un impacto directo en Ia distribucion vertical de las
semillas en el suelo, ya que en los primeros cinco centimetros de profundidad
este tiene 37% de semillas en un sistema de labranza convencional, mientras
que en un sistema de labranza cero se encontrd hasta 74% de semillas en

dicha profundidad.

Harper (1994) menciona que el tamafic de las semillas es importante en cuanto
a la distribucion vertical, ya gue algunas semillas de tamafio pequefio pueden
moverse hacia abajo por que sufren de percolacion de agua de lluvia o riego o
por grietas o fisuras en el suelo; sin embargo, al hacer las labores de labranza
en el suelo los movimientos traen a este fipo de semillas nuevémente a la

superficie lo gue muy probablemente ocasione que germinen.

En cuanto a la distribucion horizontal, es importante sefialar que generalmente
las semillas se encuentran alrededor de plantas madre, pero como la
distribucion de este tipo de plantas cambia de un afio a otro en un cultivo, y del

mismo modo las semillas son arrastradas de un lugar a otro por efecto de agua,

10



no existe un patron definido en cuanto a la distribucion (Johnson y Lowery,
1985).

La distribucion de las semillas en el plano horizontal también se ve afectada por
factores bidticos y por el habitat en el que se encuentre, pero no cabe la menor
duda que los factores abibticos determinan en mucho mayor grado el
movimiento espacial de cualquier tipo de semilla {Thompson y Grime 1979;

Bigwood e Inouye, 1988).
2.3.3. Métodos para estimar el banco de semillas

Existe una gran diversidad de métodos que permiten caracterizar el banco de
semillas, sin embargo, el éxito de cada uno de estos, esta estrechamente
relacionado con la manera en que se tomen las muestras en campo. El tipo de
muesireo es una parte importante para lograr un buen analisis de este, y se
deben tomar en cuenta para el disefo de muestreo aspectos como las
caracteristicas de la poblacion de malezas, si es heterogénea u homogénea
(Urzua, 1990).

E! procedimiento para caracterizar el banco de semillas es el siguiente:

1.- Se separan las semillas por medio de flotacidon, esto se puede realizar en
soluciones de cloruro de calcio, bisulfuro de carbdn, bromoformo,
hexametafosfato de sodio, bicarbonato de sodio y sulfato de magnesio
(Johnston ef al., 1977; Standifer, 1980).

2.- Colocar las muestras en bandejas bajo condiciones de invernadero y por un
periodo de 1 a 3 afios se proporcionan las condiciones para que las semillas
germinen. Posteriormente se realizan conteos, una vez que los individuos

germinados y en plantula son identificados (Brenchley y Warrington, 1930). -
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3.- Por medio de una limpiadora neumatica, se separan las semillas del resto de
las particulas existentes en el suelo, esto pasando la muestra a través de una
corriente de aire. Posteriormente se separan las semillas de las ofras particulas
utilizando tamices (Standifer, 1980).

4 - Utilizar tamices de diferentes calibres (40, 60, 100, 200, 300 y 325 mallas)

para pasar las muestras a través de ellos con agua (Huerta, 1983).

Todos los métodos antes descritos tienen como objetivo la separacion de las
semillas de toda la composicion del suelo organica e inorgénica, para
posteriormente separar por especie y se cuantifica, para seguir con un analisis
de germinacién o viabilidad mediante el uso del cloruro de tetrazolio (Besnier,
1989).

2.4. Labranza

Se define a la labranza como cualquier tipo de manipulacion mecanica en el
suelo que tenga efecto en la estructura y/o resistencia del mismo, esto para dar

condiciones favorables a la germinacion de semillas de plantas (Urzua, 2000).

Ortos autores como Stinner y House (1990) definen a la labranza como las
practicas mecanicas cuyo objetivo es condicionar la cama de siembra,
incorporar la materia organica y fertilizantes, eliminar malezas y suprimir

algunas enfermedades y plagas insectiles.

2.4.1. Labranza convencional

La labranza convencional se basa en el uso del arado de vertedera, para invertir
el suelo previo a la siembra, con el objetivo de logar una superficie rugosa, con
poco o nulos residuos de plantas (Stinner y House, 1990; Gebhardt et al,

1985). Posteriormente se desmenuzan los terrones y deja la superficie del suelo
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mas mullida, para esto es necesario realizar uno o dos pasos de rastra
(Gebhardt et al., 1985).

Por otro lado la labranza convencional también se define como todas las
operaciones combinadas de la labranza primaria y secundaria que normalmente
se desarrollan para la preparacion de la cama de siembra para un area y cultivo
determinado (Figueroa y Morales, 1992).

Este tipo de labranza favorece la germinacion de muchas especies de malezas
y sus poblaciones son estables debido al letargo que estas presentan, asi
mismo, se favorece a la reinfestacion, a pesar de que el numero de semillas en
el reservorio es menor que en sistema de agricultura de conservacion, la

emergencia de plantulas de maleza es mayor (Méndez, 2000).
2.4.2. Labranza minima

La tabranza minima tiene como objetivo el mover el suelo pero a diferencia de
la convencional el movimiento en el suelo se hace mediante el menor nimero
de operaciones posible, suficientes para obtener rendimientos aceptables.
Algunos de los instrumentos utilizados para este fin son arado de discos,

rastras, cultivadoras, etc. (Bolafios, 2000).

Es decir en este sistema de labranza Unicamente se remueve el suelo
verticalmente pero sin voltearlo, por lo que en la mayoria de los casos solo
comprende paso de cinceles. Es importante mencionar también que en este

sistema se reducen los costos de produccién por ser eliminadas algunas
labores (Urzta, 2000).

Por otro lado existen desventajas en este sistema que son el que el suelo
gueda sin proteccion contra la erosién, ademas de que al pasar un implemento

se forma un piso de arado, lo cual representa una capa compactada que reduce
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la infiltracidn y drenaje del agua, ocasionando que los excesos o deficiencias de

agua sean mas estresantes para el cultivo.
2.4.3. Labranza cero

En este tipo de labranza solo se prepara una franja angosta, que no es mas gue
un corte hecho por los discos de la maguina sembradora para enterrar la
semilla. Es decir en este sistema la base es la no manipulacién del suelo previo
a la siembra. Por esta razén Stinner y House (1990) indican que siembra directa

y no labranza son sindnimos de labranza cero.

La maleza es controlada con métodos no mecanicos, es decir basicamente se
utilizan herbicidas, por lo que se reducen los costos por la eliminacion de
labranza; sin embargo, el agua tiende a escurrir rapidamente y se infiltra poco,
ademas el rapido y mayor calentamiento del suelo ocasiona que el agua se
pierda por evaporacion (Phillips, 1974),

2.4.4. Labranza de conservacidon

Tambien llamada agricultura de conservacion en este al igual que la labranza
cero no se realiza remocion del suelo pero ademas de eso se mantiene por lo
menos 30% de la superficie del suelo cubierta con residuos de cultivo anterior,
el mantillo proporciona proteccion contra la erosién, favorece la infiltracion del
agua, incrementa el almacenamiento del agua, disminuye la evaporacion directa
y no permite el encostramiento del suelo; siendo este aspecto lo que le da el
sentido conservacionista a los sistemas de labranza (Urzda, 2000).

El termino agricultura de conservacion esta sustentado en la escasa remocion
del suelo que se realiza en este sistema, aunado a la capa de residuos y todas

las ventajas que esto conlleva (Bolafios, 2000).
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En este sistema, al igual que en el de tabranza cero, la semilla se deposita
Unicamente en una ranura no mayor de 10 cm de profundidad realizada por un
par de discos unidos entre si y gue penetran en forma totalmente vertical.
Después de la emergencia, durante el desarrollo del cultivo y posterior a ia
cosecha, no se realizan escardas, aporgues, u ofras labores de cultivo que
alteren el suelo (Bolafios, 2000). El mismo aufor sefiala que algunas de las
bondades que tiene la agricultura de conservacion son que reduce la erosion
" hidrica y edlica del suelo, conserva la humedad del mismo, aumenta la materia

organica y la fertilidad del suelo e incrementa la diversidad biologica del mismo.
2.4.4.1. Ventajas de la labranza de conservacion

Autores como Phillips et al., (1980) y Gonzalez (1989} enlistan las siguientes

ventajas de la labranza de conservacidn:

v El area de tierra que puede ser usada por cultivos en hileras se
incrementa.

v" Se reducen los requerimientos de energia. _

v El periodo de siembra y de cosecha puede adelantarse ya que en suelos
bien drenados, se puede sembrar en un amplio rango de contenido de
humedad, lo cual no se da en el sistema convencional.

v" El agua en el suelo se usa mas eficientemente por las plantas, ya que se

reduce la evaporacion y se incrementa la infiltracion del agua.

N

Se reduce la inversion ya que la utilizacion de maquinaria es menor.

<

Permite trabajar sobre suelos arcillosos con mas alto confenide de
humedad.

Pueden utilizarse terrenos con pendientes mayores.

Se tiene mayor actividad biolégica en la superficie del suelo.

Se reduce el encostramiento del suelo.

ASIRNEE RN

Permite un mejor control de malezas y se reducen las poblaciones de lag
mismas.
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Otro aspecto importante en este sistema es que al paso de varios afios el
mantillo inhibe la germinacion de semillas de malezas lo que permite usar en

menor medida herbicidas para el control de estas (Phillips et al., 1980).
2.4.4.2. Desventajas de la labranza de conservacion

Del mismo modo que existen ventajas para este sistema, también presenta
algunas limitantes las cuales son (Jaramilio-Villanueva, 1995):

v Se produce un hébitat favorable para el incremento de enfermedades vy
poblaciones de insectos, aunque no siempre es asi.

v No se incorporan los residuos vegetales.

v Se requiere una mayor habilidad para lograr el éxito, ya que existen
menos alternativas para la correccion de errores de manejo.

v Los problemas de malezas inicialmente son mayores, por lo que las
inversiones iniciales por concepto de herbicidas son mayores, ademas
de que se requiere un mejor conocimiento de como usar estos productos
y como actian.

v No es recomendado ni apropiado implementas este sistema en suelos
mal drenados.

2.5. Concepto y manejo de la maleza en maiz

Eli controt de la malezas es sin duda uno de los aspectos mas importantes en la
produccion no solo de maiz, sino de cualquier producto vegetal, ya que estas

pueden interferir seriamente en los rendimientos de las plantas cuitivadas
(Crovetto, 1992).

Las malezas historicamente han representado una de las principales
preocupaciones, en la actualidad, aun teniendo una gran variedad de herbicidas

de distintos mecanismos y modos de accién, los controles son deficientes en
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muchos casos. Existen autores que manifiestan gue los rendimientos de un
cultivo pueden afectarse desde un bajo porcentaje hasta la pérdida total de la
produccion, ya que estas especies arvenses producen una agresiva

competencia con los cultivos (Crovetto, 1992).

L.as malezas o malas hierbas son aquellas plantas endémicas o introducidas
que pueden interferir o dafiar a una siembra o plantacion, es decir se
consideran malezas aquellas plantas que son ajenas al cultivo establecido. En
términos generales las malezas se presentan en un cultivo cuando el manejo
del suelo presiembra y postemergencia ha sido inadecuado, y los controles de
plagas, enfermedades, manejo hidrico y fertlizacion han sido deficientes
(Crovetto, 1992). El mismo autor indica que estas plantas pueden estar
presentes en cualquier estado vegetal, pero también puede existir como ya se
menciono anteriormente una gran cantidad de semillas y estructuras
vegetativas que se desarrollaran cuando las condiciones ambientales sean
adecuadas, por dicha razon el manejo de estas plantas debe ser dirigido tanto a
las malezas presentes como a la gran cantidad de semillas y estructuras

vegetativas presentes en el suelo.

Tradicionalmente en el cultivo del maiz el manejo de la maleza por medios
mecanicos es lo mas utilizado, y de resultado ya que tiende a disminuir la
maleza establecida, pero genera condiciones ideales para la germinacion de
semillas que se encuentren cerca de la superficie o simplemente, el hecho de

flevar semillas enterradas a la superficie provoca una alta germinacion de estas.

En la actualidad se dispone de una gran variedad de herramientas que permiten
un manejo adecuado y eficiente de malezas, a través de herbicidas y practicas

culturales, como rotacién de cultivos, fertilizacion, enmiendas calcareas, etc.

Uno de los aspectos mas importantes para el manejo de malezas y que a veces

no se toma mucho en cuenta, es que se debe identificar a las especies nocivas
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tanto con el nombre comiin como con el cientifico, 1o cual permitira hacer un
mejor uso de la amplia gama de herbicidas con los que se dispone, y para ello

es necesario apoyo de especialistas hacia los productores.
2.6. Etapa critica de competencia

El periodo critico de competencia es un lapso de tiempo en el cual el cultivo al
encontrarse compitiendo con la maleza se ve afectado en rendimiento, de tal
‘manera que es aqui en donde se tiene que enfatizar el control de malas hierbas

en un cultivo.

Las malezas compiten con el cultivo principalmerte durante la etapa de
crecimiento de este, ya que las especies nocivas son mas eficientes en el
aprovechamiento de nutrimentos, agua, luz, e incluso algunas presentan
tolerancia y en el peor de los casos resistencia contra herbicidas. En el caso del
maiz existe una gran diversidad de autores que manifiestan un periodo critico
de competencia diferente, por ejemplo el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) (1990), menciona que este se ubica desde

gue el cultivo emerge hasta los 40 dias.

Por otro lado Rosales (1991) sefala la importancia de este periodo ya que tiene
impacto directo en el desarrollo y rendimiento del cultivo, pero menciona gue el
periodo critico de competencia es diferente para cada region ya que las
condiciones climaticas lo definen.

Nieto (1990) indica que el periodo critico de competencia en maiz abarca desde
los 12 hasta los 35 dias después de la emergencia del cultivo, esto para una
variedad con un ciclo de 140 dias; para dicho autor la presencia de maleza en

el cultivo durante los primeros 13 dias, no afecta los rendimientos.
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Como se puede ver existen diferencias entre los periodos criticos de
competencia sefialados por cada autor; sin embargo, todos concuerdan en que
las primeras etapas del cultivo es cuando este es mas susceptible a sufrir

reduccion de rendimiento por efecto de competencia con malezas.

2.7. Principales malezas en maiz

En México se reportan para maiz mas de 400 especies de plantas nocivas
comprendidas en 50 familias. En el Cuadro 1 se enlistan las principales y mas

comunes especies de maleza en México (Tamayo, 1991; Rosales ef al., 2000).

Cuadro 1. Principales especies de malezas en maiz en México.

Hojas anchas Zacates
Nombre comtin Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico
Borraja Sonchus oleraceus L. | Avena loca Avena fatua L.
Correhuela perenne  Convolvilus arvensis L. | Gramma Cynodon dactylon L.
Correhuela anual Ipornoea purptirea L. Bromus Bromus catarticus L.
Chotol Thitonia tubaeformis | Pata de gallo Eleusine indica L.,
{Jacq.)
Chayatillo Sicyos deppei L. Espiga Panicum fasciculatum Sw.
Quelite Chenapodium album L. | Braquiaria Brachiaria plantaginea
(Link} Hitch
Lengua de vaca Rumex crispus L. Jhonson Sorghum halepense L.
Malva Malva parvifiora L. Pinto Echinochioa colona Link
Quelite Amaranthus hybridus L. Ciperaceas
Toloache Datura stramonium 1.. Coquillo amarillo ‘Cyperus esculentus L.
Verdolaga Portulaca oleracea L. Coquillo morado Cyperus rotundus L.

Particularmente para el drea de estudio es decir en Chapingo, se reportan como
malezas importantes a acahual (Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.), coquillo
(Cyperus esculentus L.), agritos (Oxalis latifolia Kuntch), quelite (Amaranthus
hybridus L.), zacate gramma (Cynodon dactylon |.), zacate braquiaria
(Brachiaria plantaginea (Link) Hitch), chayotillo (Sicyos deppei L.), correhuela
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(lpomoea purpurea L.), perilla (Lopezia racemosa Cav.) y aceitilla (Bidens
odorata Cav.) (Tamayo, 1991; Rosales et al., 2000).

2.8. Métodos de control de maleza

Controlar malezas nunca se ha considerado una tarea sencilla, y mas cuando
no se tiene una tecnologia adecuada para realizarlo. Un buen control de
malezas sera satisfactorio después de que se realice una planificacion y esta se

siga al pie de la letra.

Por lo anterior se entiende que el control de estas especies debe ser algo
planificado y no sera posible lograr esto de un afio a otro ya que es muy facil
que un lugar se infeste rapidamente por malezas tanto en pie como en su banco

de semillas con estructuras sexuales como asexuales.

Las definiciones y tecnologias asociadas al manejo de la maleza son variables,
por ejemplo Akobundu (1978, 1987), sefiala al control de maleza con cuatro
métodos, preventivo, cultural, biolbgico y quimico; en cambio, Anderson (1983),
sefiala como técnicas de control de malezas a preventivo, cultural, fisico,

quimico y biolégico, al igual que Ross y Lembi (1985).
2.8.1. Control cultural

Akobundu (1987), afirma gue el manejo cultural de malezas incluye todos los

aspectos de una buena atencién al cultivo, con el objetivo de minimizar la

interferencia con este.
Las practicas culturales incluyen la manipulacién del cultivo y su ambiente. Son

acciones que benefician al cultivo pero no a la maleza, para que el cuitivo

aumente su competitividad. Casi todas las practicas culturales tienen el objetivo
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de crear un ambiente que permita al cultivo competir ventajosamente contra las

malezas.

Algunos de estos métodos pueden ser: programar fechas adecuadas de
siembra, usar variedades de cultivos de crecimiento rapido, aumentar la
densidad de siembra, realizar rotaciones de cultivos, realizar fertilizaciones
programadas adecuadamente, manejar correctamente sistemas de riego, etc.
La gran mayoria de estas tacticas se pueden utilizar satisfabtoriamente,

independientemente del sistema de labranza que se practique (Bolafios, 2004).
2.8.2. Control manual

Es el método de maleza mas antiguo empleado por el hombre al pasar de
nomada a sedentario, el cual consiste en arrancar la maleza alrededor del maiz
utilizando las manos o estacas elaboradas con diferentes materiales o cortadas
con machete, azadon o escardilla. Este método aun se continda utilizando en

agricultura de subsistencia o con escasos recursos tecnoldgicos y econémicos.

El metodo manual agrupa practicas que se aplican directamente a la maleza,
sin modificar el ambiente del cultivo. La remocion de la maleza en forma manua!
es efecliva contra especies anuales; sin embargo, no es efectiva contra
especies perennes ya establecidas, debido a que las partes reproductivas que

se encuentran bajo el suelo pueden generar nuevos individuos.

Estos metodos son lentos y poco eficaces; sin embargo, la mayor cantidad de
energia manual se invierte en deshierbes de cultivos, y la capacidad de
realizarlo determina la superficie que puede cultivar cada agricultor, por lo que

esto hace complicado su implementacién en grandes extensiones de tierra
(UrztGia ef al., 1989).
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2.8.3. Control mecanico

Este método incluye la labranza y el acondicionamiento previo del terreno para
la siembra mediante el uso de arados, rastra u otros implementos, asi como el

pase de cegadoras y cultivadoras mecanicas que se acoplan al tractor.

Diversos autores como Robbins et al. (1952), Montilla (1952), Rincon (1962),
Rodriguez (1987), entre otros han sefialado las ventajas de este tipo de control
al favorecer la penetracion y colocacion del agua y los fertilizantes en el suelo,
facilitando su absorcién y aprovechamiento por el cultivo, ademas de
incrementar la aireacién y nitrificacién del suelo. Sin embargo, los mismos
autores sefialan que el principal beneficio del laboreo postsiembra, es la
eliminacion de maleza entre hileras, aunque en la mayoria de los casos
ocasiona dafios en las raices del cultivo.

Este método no puede ser realizado en siembras realizadas al voleo, ademas,
de que en dias lluviosos se dificulta la implementacién de medios mecanicos y

esto constituye gran limitante sobre todo en suelos con drenaje inadecuado.

El laboreo es el método practico que se utiliza para el control de maleza, pero
no es efectivo para las que emergen sobre hileras del cultivo por 1o que en
muchas ocasiones se tiene que complementar con deshierbes manuales o
aplicacion de herbicidas en banda (Arrollo, 1981).

Algunas de las desventajas que tiene este tipo de manejo es que no se puede
aplicar en suelos humedos, por lo que se tiene que esperar a que el suelo se
seque y en muchos casos se realiza extemporaneamente y cuando la maleza

ya ha ejercido competencia con el cultivo, ademés de malfratar fisicamente a
este (Arrollo, 1981; Phillips et al., 1980).
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Aunado a lo anterior, la germinacion de muchas malezas anuales se ve
favorecida por las labores de la labranza debido a la perturbacion de suelo. Por
otro lado Jones ef al. (1969), sefialan que dos escardas postériores ala
emergencia del cultivo no son suficientes para controlar la maleza; en cambio,
el uso de herbicidas logra un manejo adecuado tanto de especies anuales como
perennes.

Considerando que en el sistema de agriculiura de conservacion el suelo
practicamente no se mueve, las malezas no son eliminadas mecanicamente, lo
que representa un factor para que este tipo de sistema no se adopte por
muchos productores, ya que el control de maleza se realiza exclusivamente por
medio de herbicidas {Unger y MacCalla, 1980).

2.8.4. Control quimico

El control quimico ha permitido liberar al hombre de enorme esfuerzo que
significa limitar la intetferencia de la maleza ejercida sobre el cuttivo,
representando este un método mas eficaz y efectivo en muchos casos, ademas,
los herbicidas preemergentes constituyen un método seguro contra las futuras
condiciones ambientales adversas, como las lluvias continuas que impiden en

muchos de los casos el empleo de mano de obra e implementos para el control
de maleza.

El control quimico para malezas comienza realmente con el descubrimiento de
la fitotoxicidad de derivados guimicos del grupo Fenoxis, y aqui es cuando
realmente ocurre el desarrollo en el control quimico. Los herbicidas se definen
por la Sociedad Americana de la Ciencia de la Maleza (W. S. SA), como
substancias quimicas o biolégicas creadas para matar o retardar el crecimiento
de las plantas. El factor mas importante que ha dado éxito a este tipo de
productos es la caracteristica de la selectividad, la cual hace que se dafien a

plantas indeseables dejando en perfecto estado a las cultivadas.
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Una estrategia para controlar la maleza, es reducir al minimo la reserva de
semillas, impidiendo su emergencia y por lo tanto reproduccion, lo cual se logra
evitando trasladar a las estructuras sexuales de las profundidades del suelo,
hacia capas superiores en donde sin lugar a dudas tendrian condiciones

idoneas para su desarrollo (Urzta, 2000).

En agricultura de conservacion depende mas de las rotaciones, la competencia
y la sanidad de los cultivos. En un adecuado y bien implementado sistema de
labranza de conservacién los herbicidas se utilizaran Unicamente para
complementar la accién de otros métodos de control de malezas, mas gue para
remplazarios (Figueroa y Morales, 1992).

El control ideal de la maleza en labranza de conservacion es en presiembra o
preemergencia del cultivo. El uso de herbicidas en este tipo de labranza tendra
dos objetivos, algunos se utilizaran para controlar la maleza emergida y otros

para la que pueda emerger (Phillips et al., 1980).

Los herbicidas aplicados en preemergencia tienen la capacidad de mantener
limpio el cultivo, desde que emerge hasta que alcanza un desarrollo en el que el
mismo cultivo, lejos de afectarle la presencia de maleza, suprime a las
poblaciones de esta, evitando que luz y nutrimentos sean captados por estas
poblaciones (Ross y Lembi, 1985). |

Esta ampliamente documentado que la Unica forma de controlar las malezas
eficientemente es por medio de herbicidas, en cualquier sistema de labranza,
para malezas anuales o perennes y ademas en muchos casos es la Unica
opcion viable para el productor. El control adecuado de las malezas es una

parte fundamental para la obtencién de una alta cantidad y calidad de
produccion.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion de los experimentos

Los experimentos se realizaron en los afios 2007 y 2008 en el lote "Xaltepa 18"
del Campo Agricola Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo,
localizado en Chapingo, estado de México, en coordenadas 19° 29° latitud norte
y 98° 53" latitud oeste, con una altitud de 2,250 metros sobre el nivel del mar.

Esta parcela fue utilizada para realizar los tres experimentos.
3.1.1. Clima

El clima para esta region corresponde a C (WO) (w) b (i") g y se clasifica como
un clima templado subhimedo con liuvias en verano de acuerdo a Koppen,

rnodificado por Garcia (1981):
C (WO): templado subhtmedo con lluvias en verano.

(w): porcentaje de lluvia invernal menor de 5% del total anual. La precipitacion
del mes mas seco es de 40 mm. Por lo menos 10 veces mayor la
precipitacién en el mes humedo (de la mitad caliente del afio), en

comparacion con el mes mas seco.

b: clima templado con verano fresco y largo. Temperatura media anual entre 12
y 18° C; la media del mes mas frio entre -3 y 18° C y del mes mas
caliente entre los 6.5y 22° C.

(i"): poca oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales entre 5y 7°
C.

g. con el mes mas caliente entes del solsticio de verano.
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3.1.2. Temperatura

La temperatura promedio mensual que prevalecié en los meses que se realizé
el primer ciclo de cultivo oscilo entre los 19y 21 °C entre los meses de abril y
agosto del afio 2007, y un promedio anual de 18.38 °C, donde el mes mas

caluroso se regisiré en mayo y el mas frio en agosto (Figura 1).

Para el segundo ciclo de cultivo, la temperatura mas alta se registré en mayo.
Se puede apreciar que los promedios mensuales de temperatura son mayores
en el afio 2008, lo que indica que la evapotranspiracion y el requerimiento de

agua para el cultivo en este afio pudo ser mayor.

9 . e 2007

welfffen 2008

21 -

20 -

15 -

17 -

Temperatura {°C}

ig -

E F M A M J J A S8 o N D
Mesas

Figura 1. Temperatura promedio mensual para los afios 2007 y 2008. Chapingo,
México.

3.1.3. Precipitacion

La precipitacion en los meses en los que se realizo el primer ciclo de cultivo fue

de 497.4 mm (abril-julic 2007), siendo el mes mas lluvioso julio, pero en todos
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los meses se registraron precipitaciones mayores a 50 mm, lo que se reflejé en

el nimero de riegos, siendo estos innecesarios en algunas semanas (Figura 2).

Para el segundo ciclo de cultivo se ve una disminucién notable de precipitacion
ya que en los meses de enero a junio del 2008 Unicamente se registraron 192.1

mm y en el mismo periodo para al afio anterior fue de 387 mm.

200 -
180 -
160 -
146
120 -
106G -
80 -
60 -
40
20 -

Precipitacion {mmj}

Meses

Figura 2. Precipitacion mensual para los afios 2007 y 2008. Chapingo, Mexico.

3.1.4. Suelo

El tipo de suelo que predomina en esta region es en su mayoria profundo, con
textura media, color obscuro y ligeramente pedregoso; presente una capacidad
media de retencién de humedad; son neutros a ligeramente alcalinos y
medianamente ricos en materia organica (Cachén-Ayola et al., 1974).

3.2. Banco de semillas (Primer experimento)

Debido a que el banco de semillas se encuentra en la superficie del suelo y esta

influido por los tipos de labranza practicada, el analisis de la superficie de! suelo
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es esencial para estudiar el comportamiento tanto del banco de semillas y la

prediccion de las poblaciones de malezas que se pueda presentar. .

En el primer experimento se trata de analizar el banco de semillas de la parcela,
la cual tiene 4960 m?, divididos en cuatro bandas contiguas y alternas, dos con
labranza de conservacion y dos con labranza minima. En el area de labranza de
conservacion el suelo no se ha removido (invertido) durante un periodo de 15

anos, solo se han realizado subsoleos en tres ocasiones durante dicho periodo.
3.2.1. Muestreo de semilla en el sueio

Para estimar las semillas de las especies nocivas se muestreo el suelo con la
ayuda de palas rectas y una barrena tipo california, extrayendo con esto
muestras de suelo de tres diferentes estractos (0-5, 6-10 y 11-15 cm). El peso
de la muestra fue de 1 kg, en cinco de oros, es decir por cada punto
muestreado se realizd 1a toma de muestras hasta que se logrd la medida de

peso requerida.

En cada una de las bandas se ubicaron cinco puntos de muestreo por extracto,
es decir se obtuvieron un total de 60 muestras en el area de estudio. El
muestreo se realizé ubicando los puntos en zig-zag en cada banda tratando de

abarcar la mayor parte de la parcela y lo mas representativo posible.

Las muestras de suelo fueron depositadas en bolsas obscuras de polietileno de
25 x 35 cm y etiquetadas de acuerdo al tipo de labranza (minima o de
conservacion), y nivel de profundidad.

Las muestras fueron secadas en un cuarto con buena ventilacion y en
obscuridad, para evitar la germinacion de las semillas. Posteriormente se
almacenaron y fueron trasladadas al laboratorio de malezas del Depattamento
de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo.
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3.2.2. Separacion de semillas

Para la separacion, identificacién y conteo de las semillas contenidas en las
muestras de 1 kg, se procedié a homogenizar y cernir en tamiz de numero 5 y

una vez realizado se obtuvo una muestra de 200 g, la cual fue procesada.

El método usado para la separacién de semillas fue el de tamices, el cual
consistié en poner la muestra primero en el de 20 mayas y se agregé agua,
posteriormente se realizd el mismo procedimiento en el de 40 y 60
respectiVamente, hasta obtener las semillas, materia organica y pequefias
piedras. Las semillas se extrajeron de los tamices y fueron depositadas en tela

de cielo para el secado.
3.2.3. Identificacion de semillas

El material contenido en la tela de cielo fue colocado bajo un microscopico
estereoscopico el cual sirvié para separar materia organica y pequefias piedras

y Uinicamente dejar las semiilas.

El proceso de identificacion se realizd en el mismo microscopio en el cual se
contabilizaron por muestra, nimero de las diferentes especies contenidas y
numero de semillas por especie. Para tener seguridad en la identificacion se
utilizé la clave dicotdmica *Claves para la identificacidn y descripciones de

diasporas de plantas arvenses de la cuenca de México” (Espinosa y Sarukhan,
1997).

3.2.4. Diseiio experimental

El disefio experimental empleado fue de blogues completos al azar con arreglo
en parcelas divididas, en el cual las parcelas grandes fueron las tres

profundidades y las parcelas chicas fueron los dos sistemas de labranza.
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3.2.5. Analisis estadistico

Los datos obtenidos bajo el disefio experimental antes mencionado fueron
analizados mediante el Programa estadistico SAS (Statistical Analysis System)
version 9.0, y utilizando el procedimiento del Modelo Lineal General (PROC
GLM), y una comparacion de medias Tukey con un grado de confiabilidad del
95%.

3.3. Primer ciclo (Segundo experimento)

El segundo experimento correspondid al primer ciclo de cultivo de maiz ei cual

se realizd en los meses de abril a octubre del afo 2007.
3.3.1. Preparacién del terreno

En el sistema de labranza de conservacion respetando el concepto de esta, no
se paso ningin tipo de implemento, sin embargo, se mantuvo una cobertura
vegetal con restos del rastrojo del cultivo anterior (maiz), siendo esta mayor al
30 % de acuerdo a estimacion visual en las dos bandas bajo agricultura de

conservacion.

Para el caso de la labranza minima, se realizé un barbecho profundo vy

posteriormente dos pasos de rastra uno de ellos, un par de horas antes de
realizar la siembra.

3.3.2. Siembra

La siembra se realizé el 18 de mayo del 2007, empleando para ello una
sembradora especial para labranza de conservacion tipo “Dobladense”, el
equipo fue calibrado para obtener una densidad de 100,000 plantas ha™. Ej
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material vegetal utilizado fue maiz hibrido “H-San Josecito”, cuyas

caracteristicas se describen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas agrondmicas del hibrido H-San Josecito. Chapingo,

México. 2008.
Concepto Caracteristica
Especie Maiz
Variedad H-San Josecito
Dias a floracion 75a92
Dias a madurez 115 a 145
Altura de planta 21a2b6m
Altura de mazorca 1.05a1.45m
Numero de hojas 18a 22
Numero de hileras por mazorca 14-18
Color de grano Blanco
Porcentaje de grano 90 %
Tolerancia a plagas y enfermedades Alta

Tratamiento preventivo: a base de tierra de diatomeas, captan 50, actelic, cipermetrina

y rodamina.

Fuente: Etiqueta de envase de semilla.

3.3.3. Fertilizacion

En iabranza de conservacién la cobertura vegetal significa una gran cantidad de
materia organica, sin embargo, esta es pobre en elementos esenciales para el
cultivo, y necesita de condiciones idoneas de humedad y temperatura para ser
asimilable por lo que se fertilizé toda el area de cultive con la misma dosis en

ambos sistemas para igualar las condiciones en las cuatro bandas estudiadas.
El tratamiento utilizado fue 87-46-00 unidades de N, P y K, mas 20 de calcio,

utilizando para ello las fuentes de Urea® y Super Fosfato de Calcio Triple® en

mezcla, al momento de ia siembra se aplicé con el equipo sembrador el 68% de
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Nitrogeno, 50% de Fosforo y 50% de Calcio. El resto del tratamiento se adiciond

en la segunda aplicacion 70 dias después de la siembra, en forma manual.
3.3.4. Riegos

Se realizaron tres riegos, el primero después de la siembra y previo a la
aplicacion de herbicidas en el sistema de labranza de conservacion, y el
segundo y tercero los dias 20 de junio y 29 de julio, respectivamente. Una vez

que el periodo de lluvias se establecid, se suspendieron los riegos.
3.3.5. Manejo de la maleza

Ya que en la presente investigacion se tuvo como factor a dos tipos de labranza
y que se pueden considerar como estrategias en el manejo de las malezas. En
el sistema de labranza minima se realizd un barbecho profundo, y dos pasos de
rastra, para posteriormente aplicar tratamientos herbicidas preemergentes; por
el contrario, en agricultura de conservacién el manejo unicamente fue a base de

herbicidas postemergentes y preemergentes.

3.3.5.1. Labranza minima

En este sistema de labranza se realizé6 una aplicacidn de herbicidas 17 dias
después de emergido el cultivo. Los tratamientos se indican en el Cuadro 3.
Para la aplicacion de los herbicidas, las dos bandas bajo este sistema de

labranza fueron divididas en el mismo niimero de tratamientos.

Los herbicidas fueron aplicados de forma total, excepto el tratamiento 2, que se
hizo de forma dirigida. Para esta actividad se empleo una aspersora manual de
mochila equipada con una punta de la serie Teegjet 11004, calibrada para dar un
gasto de 345 L ha”. Quince dias después de esta aplicacion se realizé una

segunda aplicacion de herbicidas en todos los tratamientos, excepto el testigo
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absoluto. Los productos utilizados fueron diuron + paraquat en mezcla, con la

misma dosis sefialada anteriormente y fambién de forma dirigida.

Cuadro 3. Tratamientos de herbicidas aplicados en fabranza minima. Chapingo,
Mexico. 2007,

No. Tratamiento Dosis kg i.a ha”
1 Bromoxynil + atrazina 048+ 1.0

2 Diuron + paraquat 0.5+045

3 Atrazina + dicamba 1.3+0.33

4 2,4-D amina + dicamba + atrazina 0.3+015+0.75
5 2,4-D amina + atrazina 0.72+1.0

6 Picloran + 2,4-D amina + atrazina 0.064+0.24+1.0
7 Testigo absoluto

Nota: A todos los tratamientos quimicos se les agregé 0.2% viv de surfactante comercial INEX.

3.3.5.2. Labranza de conservacion

Cuatro dias despues de la siembra y después de un riego (22 de mayo), se
aplicé como tratamiento Onico en toda el area experimental, la mezcla de
glifosato + 2,4-D amida en dosis de 1.08 + 0.72 kg i.a ha™, respectivamente.

Esta mezcla fue aplicada con el mismo equipo sefialado anteriormente.
El 10 de julio (45 dias después de emergido el cultivo) se realizo otra aplicacion

en toda el area, con la mezcla de herbicidas halosulfuron metilo + nicosulfuron

en dosis de 0.075 + 0.075 kg de i.a ha” respectivamente, y con el mismo
equipo de aplicacion.

3.3.6. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en el sistema de labranza minima, fue

completamente al azar (DCA) con cuatro repeticiones. La unidad experimental
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quedo formada por siete hileras de maiz distanciadas a 0.8 m y una longitud de
15 m. |

3.3.6.1. Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados en este sistema de labranza se indican en el
Cuadro 3.

3.3.6.2. Variables respuesta y evaluaciones
3.3.6.2.1. Control de maleza y fitotoxicidad

Para evaluar el control de la maleza y la fitotoxicidad en el cultivo se utilizo la
Escala Visual de Sistema Europeo (EWRS), la cual considera valores de 1 a 9,
en la que 1 es muerte completa para 'a maleza y 9 es sin efecto; para el caso
de fitotoxicidad al cultivo, 1. es sin efecto, v 9 muerte completa. Las
evaluaciones se realizaron 5 y 15 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, con la observacion directa del dano sobre la maleza ya que los

tratamientos fueron aplicados en post emergencia.

En labranza de conservacion se evalu6 la segunda aplicacion de herbicidas es
decir ia mezcla de halosuifuron metilo + nicosulfuron, para dicho fin se dividié el
area aplicada en cuatro partes y se observaron los dafios por maleza para
asignarles un valor dentro de la escala del sistema europeo. Se realizaron dos
evaluaciones, y por tratarse de productos de accion lenta estos se llevaron a
cabo a los 15 y 24 dias después de la aplicacion.

3.3.6.2.2. Densidad de maleza

En agricultura de conservacion se realizaron dos evaluaciones para estimar la

densidad de maleza, la primera tres dias después de la siembra (21 de mayo)

34



previo a la primera aplicacion de herbicidas, y la segunda 50 dias despues de la
siembra (7 de julio), antes de la segunda aplicacién. En labranza minima
unicamente se realizé una evaluacion para estimar la densidad de maleza la
cual se hizo 24 dias después de la siembra (11 de junio), previo a la aplicacion

de los tratamientos herbicidas.

Para determinar la densidad de maleza, en todos los casos antes mencionados,
se realizaron muestreos, empleando para ello un marco de 0.5 x 0.5 m, el cual
se lanzo al azar en diez ocasiones en cada banda, y se contabilizaron las
diferentes especies de maleza y el nimero de plantas por especie, despues se
promediaron los valores para obtener el nimero promedio por especie de estas

en una area de 0.25 m?,

3.3.6.3. Analisis estadistico

LLos porcentajes de control de malezas se analizaron por especie y por fecha de
evaluacion, para lo cual se ufilizé el programa estadistico SAS (Statistic
Analysis System) versién 9.0. Se realizo un anailisis de varianza y las medias se
sometieron a una prueba de comparacidn de Tukey, ambas pruebas con un
nivel de significancia del 95%.

3.4, Segundo ciclo (Tercer experimernito)

El tercer experimento se condujo entre los meses de abril a agosto del 2008, en
el mismo sitio de estudio del afio anterior.

3.4.1. Preparacion del terreno

En el sistema de labranza minima se realizo un barbecho profundo y dos pasos

de rastra. En labranza de conservacién se dejo una cobertura del cultivo
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anterior (maiz), el cual después de la cosecha fue chapeado y distribuido de

manera uniforme en el area de estudio.
3.4.2. Siembra

La siembra se realizé en el mismo dia en ambos sistemas de labranza (24 de
mayo del 2008), con el mismo implemento gue en el ciclo anterior y calibrado
para obtener la misma densidad. El material genético utilizado fue el hibrido “H-
San José”, el cual presenta un ciclo largo en comparacién con el material

utilizado en el experimento anterior (Cuadro 4).

Cuadro 4. Caracteristicas agrondmicas del hibrido “H-San José”. Chapingo,

México. 2008.
Concepto Caracteristica
Especie Maiz
Variedad H-San José
Dias a fioracion 86 a 100
Dias a madurez 145-174
Altura de planta 24a28m
Altura de mazorca 1.3a15m
Numero de hojas 18 a 22
Numero de hileras por mazorca 16-18
Color de grano Blanco
Porcentaje de grano 88 %
Tolerancia a plagas y enfermedades Alta

Tratamiento quimico: captan, deltametrina y rodamina.

Fuente: Etiqueta de envase de semilla.

3.4.3. Fertilizacién

Se aplicod el tratamiento 92-23-00 de N, P y K respectivamente. El 50% de N,

100% de P y 100% de Ca fueron aplicados al momento de la siembra con el
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mismo equipo sembrador. El resto del tratamiento se aplico 36 dias después de

la siembra y esta se hizo en forma manual, previo a un riego.
3.4.4. Riegos

Dadas las altas temperaturas en comparacion con el ciclo anterior y el retraso
del periodo de lluvias el cual se inicio hasta el mes de junio, hubo la necesidad
de aplicar cinco riegos, de los cuales el primero fue el 15 de abril, 'y el objetivo
de este fue sacar del estrés a la maleza para el buen funcionamiento de la

mezcla de herbicidas glifosato + picloran + 2, 4-D.

El segundo riego fue el 7 de mayo, ocho dias después de la aplicacion de los
herbicidas preemergentes; el tercero el 14 de mayo, el cuarto el 28 de mayo y el
quinto el 6 de junio, este ultimo fue para facilitar la disponibilidad del fertilizante.

3.4.5. Manejo de la maleza

En este ciclo, al igual que el ciclo anterior se evaluaron los efectos de los
sistemas de labranza minima y de conservacion; sin embargo, en este
experimento los tratamientos herbicidas preemergentes evaluados fueron los

mismos en ambos sistemas de labranza.

3.4.5.1. Labranza minima

Cinco dias después de la siembra se aplicaron los tratamientos preemergentes
indicados en el Cuadro 5, estos herbicidas fueron aplicados en ambos sistemas
de labranza, Unicamente el tratamiento cuatro fue aplicado en forma

secuenciada, ya que la mezcla de atrazina + dicamba se asperjo trece dias
después de acetoclor.
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La unidad experimental quedo conformada por siete hileras distanciadas a 0.8
m por 21 m de largo. Para la aplicacién de los herbicidas se empleo una
aspersora manual de mochila, equipada con una punta de la serie Twinjet-60
11004 (doble abanico), calibrada para dar un gasto de 345 L ha™.

Cuadro 5. Tratamientos de herbicidas aplicados. Chapingo, México. 2008.

No. Tratamiento Dosis kg i.a ha™

1 Atrazina + metolacior 1.870 + 1.458

2 Afrazina + acetoclor - 1.870 + 1.536

3 Diuron + acetoclor 1.6+ 1.536

4 Acetoclor + atrazina + dicamba 1.536 + 1.3 +0.33
5 Testigo absoluto

Nota; El tratamiento cuatro se aplicé como mezcla secuenciada.

3.4.5.2. Labranza de conservacion

Un dia después de la siembra se aplicd la mezcla de herbicidas glifosato +
picloran + 2,4-D amina, en dosis de 1.08 + 0.064 + 0.24 kg de i.a ha™'. Cinco
dias después de la siembra se aplicaron los tratamientos indicados en el
Cuadro 5.

3.4.6. Disefio experimental

El disefio experimental uiilizado fue de bloques completos al azar (DBCA), ya
que los tratamientos fueron las mezclas de herbicidas y el testigo absoluto

(Cuadro 5). Los blogues correspondieron a los dos sistemas de labranza

evaluados. Se tuvieron cuatro repeticiones.
3.4.6.1. Variables respuesta y evaluaciones

En este experimento se evaluaron los efectos de los hetbicidas sobre la maleza.

Como se trato de productos preemergentes el objetivo de las mezclas fue evitar
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la emergencia de malezas, tomando como referencia a las malezas presentes

en el area del testigo absoluto.

Para dicha evaluacién se empleo la misma escala visual utilizada en el
experimento anterior. Se realizaron tres evaluaciones en ambos sistemas de

labranza, a los 10, 20 y 30 dias después de aplicados los tratamientos.
3.4.6.2. Analisis estadistico

Los porcentajes de control de maleza fueron transformados a la escala
porcentual para cada especie de maleza y fecha de evaluacion, de tal manera
gue como en cada sistema de labranza hubo diferentes arvenses y solo algunas
se encontraron en ambos, se hicieron tres analisis, uno para cada sistema de

labranza y uno para especies comunes.
Se utilizo el Programa Estadistico SAS (Statistical Analysis System) versién 9.0,

con el que se hizo un analisis de varianza y una prueba de comparacion de
medias Tukey con a=0.05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Banco de semillas (Primer experimento)
El Cuadro 6 muestra el nimero promedio de semiltas por cada uno de los tres
estratos (0 a 5cm, 6 a 10 cm y 11 a 15 ¢cm de profundidad) y sistemas de

labranza.

Cuadro 6. Numero de semillas promedio de las diez repeticiones. Chapingo,

Mexico. 2008.
Profundidad Labranza de conservacion Labranza minima
0-5cm 31.2 41.4
6-10cm 21.9 246
11 -156cm 16 17.7

En lo que se refiere a nimero total de semillas, se observa gue la mayor
cantidad de estas se encuentra en los primeros 5 ¢cm de profundidad, lo que
conhcuerda con lo reportado por Melinda ef al. (1998), quien menciona que el
nimero de semillas va disminuyendo en base a la profundidad del suelo y que

en los primeros 15 ¢cm es donde se encuentra casi el total de estas.

En relacion al numero total de semillas de acuerdo al tipo de labranza se
observa un numero menor de estas en el sistema de agricultura de
conservacion, lo que concuerda con lo reportado por Velazco (2005) quien

encontré que el sistema de labranza de conservacion permitid disminuir el
banco de semillas.

En el sistema de labranza de conservacién, sin embargo se encuentra una
cantidad de semillas pequefias como QOxalis spp., en los estratos mas profundos
del suelo evaluado, esto es consecuencia de factores como la percolacién de

agua de lluvia o riego segun lo reportado por (Harper, 1994), y entre mas se
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intensifique la labranza o movimiento del suelo la distribucion del banco de
semillas en forma vertical, tiende a ser mas uniforme (Yenish et al., 1992).

4.1.1. Especies de semilla y cantidad por especie

En relacion a las especies se detectaron once con mayor presencia. En
l[abranza minima se registraron principalmente especies de hoja ancha anual;
por el contrario en agricultura de conservacién las especies fueron gramineas

de tipo perenne.

La distribucion vertical del banco de semillas muestra un cambio marcado para
algunas especies sobre todo para las semillas de mayor tamafio, este es el
caso de Bromus catarticus, Cynodon dactylon y Simsia amplexicaulis (Cuadro
7).

En especies de semilla pequefia como Chenopodium album no se observa
diferencia entre los diferentes extractos de profundidad, ya que por ser semillas
diminutas estas pueden ser movidas verticalmente por el agua o algun otro
factor.

En relacion a Simsia amplexicaulis se encontré una mayor afluencia de semillas
en el estrato superficial del suelo. Nuestros resultados concuerdan con lo
reportado por Yuit (2001) quien menciona que las semillas de esta especie se
encuentran distribuidos principalmente en los primeros 15 cm de profundidad y

la cantidad de estas se encuentra influida por el tipo de sistema de labranza
utilizado.

Con excepcion de Chenopodium album, la cual se comporto estadisticamente
igual en los tres extractos de suelo, las demas especies mostraron diferencias
estadisticas en cuanto al promedio de semillas en los diferentes extractos

(Cuadro 7). También los resultados indican que la mayor abundancia de semiila
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se localiza en los primeros 5 cm del nivel de suelo. Los resultados obtenidos

concuerdan con lo reportado por Clements et al. (1996).

Cuadro 7. NGmero de semillas por especie y estrato de suelo. Chapingo,

México. 2008,
Especie Profundidad
0-5cm 6~-10cm 11-15¢cm

Bromus catarticus L. 1.75a 0.75b 0.1b
Oxalis spp. Kuntch 8.8a 7.15 ab 50hb
Simsia amplexicaulis (Cav) Pers. 1.05a 0.45 ab 0.05b
Cynodon dactylon L. 29a 1.65b 1.3b
Ipomoea purpurea L. 1.0a 0.5ab Ob
Chenopodium album L. 1.7 a 1.63 a 1.15a
Malva parviflora L. 22a 1.25 ab 095b
Cyperus esculentus L. 495a 3.35b 3b
Lopezia racemosa (Cav.) 2.85a 1.15b 11b
Galinsoga parvifiora L. 265a 1.0b 09b
Amaranthus hybridus L. 6.45 a 4.35ab 3.3b

Las semillas de malezas difirieron en ambos sistemas de labranza en cuanto al
numero. Sin embargo, se pudo observar que hubo una mayor cantidad de
semillas en el sistema de labranza minima en la mayoria de los casos. Los
resultados demuestran que la fabranza contribuye al aumento del reservorio de
semillas y que si se practicara un sistema de labranza convencional,
posiblemente la diferencia en ndmero se semillas seria aun mayor (Cuadro 8).

En cuanto a las especies de hoja angesta, estas se presentan en mayor nimero
en el sistema de agricultura de conservacién, principalmente pastos perennes;
no asi el caso de malezas de hoja ancha, las cuales tuvieron mayor presencia
en el sistema de labranza minima. Sin embargo, algunas especies de hoja

ancha como Oxalis spp, Ipomoea purpurea, y una de hoja angosta (Cyperus
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escufentus) se presentaron en igual medida en ambos sistemas de labranza.

{Cuadro 8).

El manejo de las malezas influye directamente en la poblacién del banco de

semillas de determinada especie, en el caso de Malva parviflora se encuentra

en igual concentracidbn en ambos sistemas de labranza, lo cual se atribuye a

que se ha realizado un manejo incorrecto y se ha permitido que esta especie en

labranza de conservacion llegue a una etapa de madures y produzca semillas

por lo que el reservorio presenta un nliimero importante de éstas. Los resultados

obtenidos en este estudio concuerdan con lo citado por Velazco (2005), quien al

evaluar el banco de semillas en parcelas con sistema de agricultura de

conservacion implementado en diferentes afios y comparando con labranza

convencional, encontré una mayor cantidad de semillas de esta maleza en

sistemas de labranza de conservacion.

Cuadro 8. Numero de semillas por especie y sistema de labranza. Chapingo,

México. 2008.
Espadio Sistema de labranza
Conservacion Minima
Bromus catarticus 1.36 a 0.36b
Oxalis spp. 6.5a 7.46 a
Simsia amplexicaulis 0.3b 0.73a
Cynodon dactylon 3.33a 0.56b
Ipomoea purpurea 0.36 a 0.63 a
Chenopodium album 1.06b 1.93 a
Malva parviflora 12a 1.73 a
Cyperus esculentus 3.86 a 3.66 a
Lopezia racemosa 0.7b 2.7 a
Galinsoga parviflora 0.76 b 226 a
Amaranthus hybridus 3.56b 5.83 a
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Con relacion a las semillas de Chenopodium album y Amaranthus hybridus se
encontré una mayor concentracion de estas en el sistema de labranza minima,
lo cual concuerda con lo reportado por Sanchez et al. (2000), quienes
encontraron que se incrementan las poblaciones de estas en labranza
convencional, es decir con un mayor movimiento de suelo, y una disminucion de

semillas de estas malezas en labranza de conservacion.

En relacion al zacate grama (Cynodon dactyion) y bromus (Bromus catarticus)
el mayor nimero de semillas se encontrd en labranza de conservacion en
especial el pasto grama. Lo anterior se atribuye al deficiente manejo de esta
maleza en afios anteriores, ya que el uso de herbicidas de accidn total y
aplicados antes de la emergencia del cultivo no han gjercido buenos controles,
debido a que en el momento de la aplicacién la maleza se encuentra estresada
por factores como la temperatura y humedad del suelo.

4.2. Primer ciclo (Segundo experimento)

En este segundo experimento se evalud la dinamica poblacional de la maieza
en ambos sistemas de labranza, en diferentes etapas fenologicas del cultivo, y
la efectividad biolégica de diferentes mezclas de herbicidas postemergentes a la
maleza, y preemergentes y/o postemergentes al cultivo.

4.2.1. Labranza minima

4.2.1.1. Dindmica poblacional y densidad de maleza

En labranza minima, la flora nociva quedo conformada por once especies, de la
cuales predominaron acahual (Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.), quelite cenizo
(Chenopodium album L)), quelite (Amaranthus hybridus L.), correhuela

(lpomoea purpurea L.), zacate braquiaria (Brachiaria plantaginea (Link) Hitch),
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estrellita (Galinsoga parviflora Cav.), agritos (Oxalis fatifofia Kuntch), y coquillo

(Cyperus esculentus L.). Sus densidades se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Especies nocivas y densidades en dos sistemas de labranza (No. de

plantas/0.25 m? promedio de 20 muestras). Chapingo, México. 2007.

Labranza de conservacién

=specie Labranza minima 1er. Muestreo 2do. Muestreo
AMAHY 1.25 1.75 0.6
SIMAM 11.5 0.15 ~0.75
CHEAL 0.05 - -
IPOPU 0.85 0.2 0.25
BRAPL 13.8 3.9 7.6
GALPA 6.15 - 0.05
OXALA 4.95 5.3 2.2
CYPES 2.4 6.65 11.05
BROCA 245 0.75
OXACO - 0.35 1.65
CYNDA - 4.0 111
POROL 0.05 - -
MALPA 0.4 - - 0.3
SICDE 0.15 - 1.15
LOPRA 3.45 - 1.0

AMAHY: Amaranthus hybridus, CHEAL: Chenopodium album, GALPA: Galinsoga parviflora:
IPOPU: Ipomoea purpurea; LOPRA: Lopezia racemosa; OXALA: Oxalis latifolia; SIMAM: Simsia
amplexicaulis; BRAPL: Brachiaria plantaginea; CYPES: Cyperus esculentus: BROCA: Bromus
catarticus, OXACO: Oxalis corniculata;, CYNDA: Cynodon dactylon, POROL: Portulaca oleracea;
MALPA: Malva parviflora, SICDE: Sicyos deppe,

En labranza minima se observa una clara tendencia a la proliferacién de
especies anuales de hoja ancha principalmente y una graminea (braquiaria),
resultados que concuerdan con lo reportado por Bolafios (2004), quien encontrd

como especies dominantes a malezas anuales de hoja ancha en este sistema
de labranza.
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De igual forma nuestros resultados coinciden con los citados por ta FAO (1988),
quien reporta una disminucién de malezas perennes en sistemas
convencionales de labranza. Garcia (1997) menciona el aumento en poblacién

de arvenses de hoja ancha anuales en este tipo de sistemas.
4.2.1.2. Control de maleza
4.2.1.2.1. Malezas de hoja ancha

En relacion al control de Galinsoga parvifiora y Simsia amplexicaulis, todas las
mezclas de herbicidas resultaron ser eficientes, esto concuerda con Mark y
Arnold (1985) quienes sefialan que para tener un buen control de este tipo de
malezas en labranza convencional se debe hacer uso de este tipo de herbicidas
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentajes de contral de Galinsoga parviflora y Simsia

amplexicaulis en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

Galinsoga parvifiora Simsia amplexicaulis
Tratamiento

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 1 Fecha 2

Bromoxynil +atrazina 100 a 100 a 100 a 100 a
Diuron + paraquat 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina + dicamba 98.82 a 99.72 a 92.77 ab 99.72 a
2,4-D amina + dicamba + atrazina 99.72 a 100 a 94.4 ab 100 a
2,4-D amina + atrazina 100 a 100 a 97.85 a 99.72 a
Picloran + 2,4-D amina + atrazina 98.55a 99.72 a 87.65b 96.47 a
Testigo absoluto 50 0.5b 05¢c 0.5b

En general fpomoea purpurea y Lopezia racemosa se presentaron con una alta
incidencia en este sistema de labranza, ya que son del grupo de plantas junto
con algunas otfras de hoja ancha anual en que las condiciones de manejo

favorecen su proliferacion; sin embargo, algunos herbicidas tanto en
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postemergencia como en preemergencia resultaron ser muy eficientes para su
control; los resultados en este experimento mostraron excelentes efectos para
todas las mezclas de herbicidas (Cuadro 11), lo que indica que se debe de
realizar un manejo de estas especies en etapas tempranas tanto del cultivo

como de la maleza.

Cuadro 11. Porcentajes de controf de lpomoea purpureay Lopezia racemosa en

labranza minima. Chapingo, México. 2007.

ipomoea purptrea Lopezia racemosa
Tratamiento

Fecha 1 Fecha 2 Facha 1 Fecha 2

Bromoxynit +atrazina 100 a 100 a 100 a 100 a
Diuron + paraguat 99.72 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina + dicamba 98.55 a 100 a 99.72 a 100 a
2,4-D amina + dicamba + atrazina 97.65 ab 100 a 99.72 a 100 a
2,4-D amina + atrazina 99.17a  100a 100a  100a
Picloran + 2,4-D amina + atrazina 89.27 a 100 a 099.45 a 100 a
Testigo absoluto 05¢ 05b 0.5b 0.5b

Como sucedid con algunas especies de hoja ancha anuales evaluadas
anteriormente, Amaranthus hybridus y Chenopodium album fueron controladas
de manera casi total por todas las mezclas de herbicidas ya gue no hubo
diferencias estadisticas entre ninguno de los tratamientos, solo en el caso del
tratamiento 6 (picloran + 2, 4-D + atrazina) se ve un porcentaje un poco menor
ya que el picloran por ser un herbicida de accién menos rapida que los ofros,
sus efectos fueron més.notorios hasta la segunda fecha de evaluacion, sin
embargo, el control fue muy bueno (Cuadro 12).

Los resultados concuerdan con lo reportado por Bolafios (2004) quien probé
algunas de las mezclas evaluadas en estas mismas especies de maleza, y
obtuvo porcentajes de control superiores al 95 %.
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Cuadro 12. Porcentajes de control de Amaranthus hybridus y Chenopodium

album en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

Amaranthus hybridus Chenopodium album
Tratamiento

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 1 Fecha 2

Bromoxynil +atrazina 100 a 100 a 100 a 100 a
Diuron + paraquat 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina + dicamba 99.17 ab 100 a 898.27 a 100 a
2,4-D amina + dicamba + atrazina 99.45 ab 100 a 98.55 a 100 a
2,4-D amina + atrazina 99.72 a 100 a 99.72 a 100 a
Picloran + 2, 4-D amina + atrazina 98.65b 9972 a 92.77b 9945 a
Testigo absoluto 05¢c 05b 0bc 05b

Del total de especies de hoja ancha que se presentaron en el estudio, Oxalis
latifolia fue la que manifesté mayor tolerancia a las mezclas de herbicidas y por
tanto menores porcentajes de control (Cuadro 13), pese a ser una maleza de
porte pequefio solo un tratamiento logro una efectividad mayor a 90 % (diuron +

paraquat). El resto de los tratamientos presentaron controles inferiores a 81 %.

Cuadro 13. Porcentajes de control de Oxalis latifolia en labranza minima.
Chapingo, México. 2007.

Tratamiento Fecha 1 Fecha 2
Bromoxynil +atrazina 37.58b 81.65 ab
Diuron + paraguat 84.28 a 98.55 a
Atrazina + dicamba 31.6b 72.53 ab
2.4-D amina + dicamba + atrazina 43.45 ab 65.68 ab
2,4-D amina + atrazina 37.33b 4958 b
Picloran + 2,4-D amina + atrazina 43.7 ab 53.05b
Testigo absoluto 05b 05¢

l.os resultados obtenidos se asemejan a Io reportado por Bolafios (2004) quien

encontro que esta especie presentd tolerancia a los herbicidas atrazina y
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bromoxynil, herbicidas que fueron evaluados en este experimento, y que en

combinacion formaron el tratamiento 1.

4.2.1.2.2. Malezas de hoja angosta

En relacion a este tipo de malezas cabe sefialar que Unicamente la mezcla de
diuron + paraquat logro un control adecuado, ya que este tratamiento se
comporto estadisticamente diferente al resto de los tratamientos, quienes

mostraron un efecto nulo, similar al testigo absoluto (Cuadro 14).

Respecto al pasto braquiaria es importante sefialar que una vez eliminadas las
especies de hoja ancha y eliminada cualquier tipo de competencia posible, este
pasto paso a ser la maleza dominante en el cultivo llegando incluso a cubrir
gran parte de la superficie, por lo que se tuvo que aplicar de forma generalizada

diuron + paraquat en toda el area de estudio.

Cuadro 14. Porcentajes de control de Brachiaria plantaginea y Cyperus

esculenius en labranza minima. Chapingo, México. 2007,

Brachiaria plantaginea Cyperus esculentus
Tratamiento

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 1 Fecha 2

Bromoxynil +atrazina 05b 05b 221b 54580
Diuron + paraquat 100 a 100 a 91.17 a 9945 a
Atrazina + dicamba 05b 05b 0.5b 28.23 bc
2,4-D amina + dicamba + atrazina 05b 0.5b 05b 6.63 ¢
2,4-D amina + atrazina 05b 0.5b 05b 6.63 ¢
Picloran + 2,4-D amina + afrazina 05b 0.5b 0.5b 08¢
Testigo absoluto 0.5b 05b 0.5b 05¢
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4.2.2. Labranza de conservacion
4.2,2.1. Dinamica poblacional y densidad de maleza

En labranza de conservacion el primer muestreo arrojo ocho especies nocivas
predominantes, destacando entre ellas el zacate grama (Cynodon dactylon L)),
zacate bromus (Bromus catarticus L.), coquillo (Cyperus esculentus l..), zacate
braquiaria (Brachiaria plantaginea (Link) Hitch), y agritos (Oxalis latifolia Kuntch
y Oxalis corniculata Kuntch) (Cuadro 9).

En una etapa avanzada del cuitivo (50 dias después de la siembra) en labranza
de conservacion se presentaron en muy bajas densidades chayotillo (Sicyos
deppei L), acahual (Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.), quelite (Amaranthus

hybridus L.} y correhuela anual (Ipomoea purpurea L.).
4.2.2.2. Control de maleza

En labranza de conservacion los efectos de glifosato + 2,4-D aplicados previo a
la emergencia del maiz, presentaron controles satisfactorios de todas las
especies nocivas, excepto el zacate grama que mostro cierta tolerancia. Lo
anterior es similar a lo reportado por Bolafios (2004), quien evalud a estos
productos inmediatamente después de sembrar maiz y nho tuvo efectos
importantes sobre este pasto, situacién que obedece al alto estrés en el cual se
encuentra esta especie y por tanto, no se da una buena penetracion y
translocacién del producto hacia las partes vegetativas, por lo que se
recomienda por un lado realizar al menos dos riegos, dias antes de aplicar los
herbicidas, ademas de evaluar dosis mayores,

Con relacién a los efectos de los sulfonilureas (halosulfuron metilo +

nicosulfuron), se obtuvo que todas las especies nocivas fueron controladas de
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manera satisfactoria, a excepcion de zacate grama que manifestd completa
tolerancia a dicha mezcla (Cuadro 15).

Cuadro 15. Porcentajes de control de halosulfuron metilo + nicosulfuron sobre la

maleza en labranza de conservacion. Chapingo, México, 2007.

Especie 1era. Evaluacion 2da. Evaluacion
Malva parvifiora 92.4 98.9
Sicyos deppei 96.4 100
Oxalis latifolia 859 92.4
Oxalis corniculata 96.3 96.4
Amaranthus hybridus 96.4 100
Simsia amplexicaulis 96.4 100
lpomoea purpurea 75.9 100
Cyperus esculentus 92.4 96.4
Brachiaria plantaginea 924 96.4
Cynodon dactylon 0.5 25

Portulaca oleracea 85.9 100

Entre las especies nocivas de hoja ancha que se presentaron en el area de
estudio, los quelites, el chayotillo, la correhuela y el acahual, mostraron
rapidamente los efectos de los herbicidas, traduciéndose esto en hojas con
coloraciones moradas, seguidas de necrosis. Por el contrario agritos mostro

controles inferiores, pero que en la practica estos se consideran aceptables.

Cabe sefalar que los efectos de estos herbicidas fueron muy lentos para
algunas malezas, ya que los primeros sintomas se hicieron notar a partir de los
diez dias después de la aplicacion. Por el contrario en otras especies el dafio
total se manifestd diez dias después de la aplicacion.

Dados [os resultados obtenidos, este tipo de herbicidas (sulfonilureas)
representan una buena oportunidad en el control selectivo de malezas en maiz,

sin embargo, se debe buscar otras opciones para el control de zacate grama ya
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gue una vez que este se torna dominante y cubre la superficie del suelo
representa un problema importante y dificulta las actividades mecanicas como

la siembra.
4.3. Segundo ciclo (Tercer experimento)

En el tercer experimento se evalud la efectividad bioldgica de mezclas de
herbicidas aplicados en preemergencia en ambos sistemas de labranza. Esto
con el objetivo de mejorar los controles obtenidos en el ciclo anterior; asi como,

evitar la competencia desde que el cultivo emerge.
4.3.1. Labranza minima
4.3.1.1. Malezas presentes

En labranza minima la flora nociva quedo conformada por nueve especies, las
cuales fueron acahual (Simsia amplexicaulis), zacate braquiaria (Brachiaria
plantaginea), estrellita (Galinsoga parviflora), agritos (Oxalis latifolia), coquillo
(Cyperus esculentus), correhuela anual (lpomoea purpurea), quelite
(Amaranthus  hybridus), chayotillo (Sicyos deppel) vy quelite cenizo
(Chenopodium album). Al igual que en el ciclo anterior, en este predominaron

malezas anuales de hoja ancha, lo que indica que este sistema favorecié a
estas tipo de especies.

4.3.1.2. Control de maleza

El acahual y la estrellita fueron controladas de manera satisfactoria por todas
tas mezclas de herbicidas, y no existieron diferencias estadisticas entre los
tratamientos, por lo que no se puede decir que alguno fue mejor respecto a su

efectividad biolégica sobre estas especies de maleza en particular (Cuadro 16),
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Los resultados concuerdan con lo reportado por Mark y Arold (1985) y
Crovetto (1992), quienes manifiestan que para este tipo de malezas en maiz se

utilizan estos grupos de herbicidas con excelentes resultados.

Cuadro 16. Porcentajes de control de Simsia amplexicaulis y Galinsoga

parvifiora en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

Simsia amplexicaulis Galinsoga parviflora
Tratamiento

Fecha1 Fecha?2 Fecha3 Fechal1 Fecha2 Fecha3l

Atrazina + metolaclor 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina + acetoclor 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Diuron + acetoclor 100 a 100 a 100 a 99.72 a 100 a 100 a
Acetoclor + atrazina+ 18.87b 991a 100a 34.35b 9972a 100 a
dicamba

Testigo absoluto 05¢c 0.5b 05¢c 05¢c C.5b 05b

A. hybridus y C. album fueron controlados de forma excelente por todas las
mezclas de herbicidas; sin embargo, cabe mencionar gue el acetoclor cuando
es aplicado solo en preemergencia, no controlé a ia maleza de hoja ancha, por
lo que para un manejo adecuado de especies de hoja ancha y gramineas, sera

necesario aplicarlo en combinacién con otro herbicida (Cuadro 17).

Es importante sefalar que los efectos de todos los tratamientos herbicidas en
este experimento mostraron muy buenos resultados en general para casi todas
las malezas, situacién que obedecid a que el dia en que se realizd la aplicacion
se presentd una lluvia lo cual ayudd a una pronta incorporacion de los
herbicidas preemergentes en el suelo y su posterior efecto de las moléculas

para inhibir la germinacién de las semillas de arvenses existentes en el suelo.
Dentro del grupo de maleza de hoja ancha, O. fatifolia mostré mayor tolerancia

a los herbicidas, sin embargo, los efectos se consideran suficientes por Io gue

todos los tratamientos quimicos se pueden considerar como una opcién para el
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manejo de éstas. Ademas, de que éstas malezas no constituyeron un problema

en este sistema de labranza.

Cuadro 17. Porcentajes de control de Amaranthus hybridus y Chenopodium

album en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

Amaranthus hybridus Chenopodium album
Tratamiento

Fecha1 Fecha2 Fecha3 Fecha1 FechaZ2 Fecha3

Atrazina + metolaclor 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina + acetocior 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Diuron + acetoclor 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Acetoclor + atrazina+ 1887b 099.72a 100 a 18.87b 99.72a 100 a
dicamba

Testigo absoluto 0.5¢c 0.5b 05b 05¢ 0.5b 05b

En el Cuadro 18 se presenta la agrupacion de medias de los tratamientos en
relacion al efecto sobre agritos, no existen diferencias estadisticas entre ellos,
sin embargo, el acetoclor por si solo en la mezcla del tratamiento cuatro no

presenta efecto alguno sobre esta especie.

Cuadro 18. Comparacion de medias (Tukey) de los porcentajes de control de
Oxalis latifolia en labranza minima. Chapingo, Meéxico. 2008.

Tratamiento Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3
Afrazina + metolaclor 93.77 a 97.92 a 98.9a
Atrazina + acetoclor 934 a 97.92 a 98.27 a
Diuron + acetoclor 96.02 a 98.27 a 98.27 a
Acetoclor + atrazina + dicamba 0.5b 97.92 a 98.9a
Testigo absoluto 050 05b 0.5b

4.3.2. Malezas comunes

Los efectos de los hetbicidas sobre la correhuela anual y el chayotillo fueron

similares para todos los tratamientos quimicos, ademas de que presentaron
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excelentes porcentajes de control en ambas especies; sin embargo, la gue tuvo
un mejor efecto fue la mezcla de atrazina + metolaclor, y al igual que con otras
especies de hoja ancha el tratamiento cuatro el herbicida acetoclor solo
presento efectos muy bajos sobre este tipo de arvenses, situacion muy marcada

en la primera evaluacion.

Cuadro 19. Porcentajes de control de Ipomoea purpurea y Sicyos deppei en

ambos sistemas de labranza. Chapingo, México. 2008.

_ Ipomoea purpurea Sicyos deppei
Tratamiento

Fecha 1 Fecha2 Fecha3 Fecha1 Fecha?2 Fecha 3

Atrazina + metolaclor 99.86 a 100 a 990.86 a 100 a 100 a 99.86 a
Atrazina + acetoclor 99.72 a 100 a 99.86a 99.72a 100 a 99.72 a
Diuron + acetoclor 99.86 a 100 a 990.86a 99.72a 100 a 99.72 a
Acetoclor + atrazina+ 6.62Db 98.1b 100 a 662b 9855D 100 a

dicamba

Testigo absoluto 05b 05¢ 05b 0.5b 0b¢ 05b

l.as especies de hoja angosta que se presentaron en ambos sistemas de
labranza, fueron Brachiaria plantaginea y Cyperus esculentus. Los efectos de
las mezclas fueron muy buenos, los mejores tratamientos para el control de

estas especies fueron atrazina + metolaclor y diuron + acetoclor (Cuadro 20).

Cabe mencionar que en el caso del zacate braquiaria esta fue la primera
especie que emergio, una vez que los efectos de las mezclas de herbicidas se

perdieron; sin embargo, para estas fechas el cultivo ya se encontraba muy

avanzado y no constituyd un problema.
Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Croveto (1992) guien

sefiala que el control para este tipo de malezas en sistemas de labranza minima
en maiz es factible con este tipo de herbicidas.
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Cuadro 20. Porcentajes de control de Brachiaria plantaginea y Cyperus
esculentus en ambos sistemas de labranza. Chapingo, Mexico.
2008.

Brachiaria plantaginea Cyperus esculentus

Tratamiento
Fecha 1 Fecha? Fecha3 Fechal Fecha2 Fecha3

Atrazina + metolaclor  99.86a 99.72a 9958a 9855a 0958a 99.72a
Atrazina + acetoclor 0941a 9865b 9751b 977ab 9872a 99.1/a
Diuron + acetoclor 100 a 100 a 99.86a 9931a 9958a 9945a
Acetoclor + atrazina + 99.27a 99.72a 9958a 96.52b 99.31a 99.72a
dicamba

Testigo absoluto 0.5b 05c 05¢ 05¢c 0.5b 0.5b

4.3.3. Labranza de conservacion
4.3.3.1. Malezas presentes

En labranza de conservacion las especies nocivas presentes previo a la
siembra fueron zacate grama (Cynodon dactylon), zacate bromus (Bromus
catarticus), coquillo (Cyperus escufentus), zacate braquiaria {Brachiaria
plantaginea) y agritos (Oxalis comnjculata). Al momento de realizar las
aplicaciones de los herbicidas preemergentes, ademas, de las especies citadas
anteriormente se encontraron malva (Malva parviflora), correhuela anual

(Inomoea purpurea), chayotillo (Sicyos deppei) y borraja (Sonchus oleraceus).

4.3.3.2. Control de maleza

El zacate grama se ha constituido un problema importante, ya que ninguna de
las mezclas de herbicidas utilizadas en este experimento mostraron efectos
sobre éste, situacion similar se presentdo con los herbicidas del grupo

Suifonilureas aplicadas en el experimento anterior.
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El zacate bromus no constituyd un problema de la magnitud del zacate grama,
ya que todas las mezclas de herbicidas tuvieron efectos muy buenos sobre

este.

Es importante mencionar que en el sistema de labranza de conservacion se
vuelven problematicas especies perennes de hoja angosta, pero son bien
controladas por este tipo de mezclas de herbicidas (excepto el zacate grama)
“de acuerdo a lo sefialado por Velasquez et al, 1995 y Munro et al., 2000
(Cuadro 21).

Cuadro 21. Porcentajes de control de Cynodon dactylon y Bromus c;atarﬁcus en
Labranza de conservacion. Chapingo, México. 2008.

_ Cynodon dactylon Bromus catarticus
Tratamiento

Fecha1 Fecha2 Fecha3 Fechal Fecha2 Fecha3

Atrazina + metolaclor 0.5a 05a 0.5a 9792a 989a 100 a
Atrazina + acetoclor 05a 0.5a 05a 889 a 989a 100 a
Diuron + acetoclor 0.5a 05a 05a 98.27a 99.17a 100 a
Acetoclor + atrazina+ 0.5a 05a 0.5a 98.55a 98.17a 100 a
dicamba

Testigo absoluto 05a 05a 05a 05b 05b 05b

En labranza de conservacion las especies de hoja ancha tales como Malva
parvoflora y Sonchus oleraceus, no constituyeron un problema, ya que fueron
controladas de forma satisfactoria por todas las mezclas de herbicidas
evaluadas, siendo los tratamientos 1, 2 vy 3 los que presentaron los mejores
resultados; sin embargo, cabe mencionar que en este sistema, las malezas de

hoja ancha se ven severamente desplazadas por los pastos perennes (Cuadro
22).

o7



Cuadro 22. Comparacion de medias (Tukey) de los porcentajes de control de
Malva parvifiora y Sonchus oleraceus en Labranza de conservacion.
Chapingo, México. 2008.

Malva parviflora Sonchus oleraceus
Tratamiento

Fecha1 Fecha? Fecha3 Fecha1 Fecha2 Fecha3

Atrazina + metolaclor 99.1a 99.72a 99.72a 991a 9872a 99.72a
Atrazina + acetoclor 100 a 100 a 100a 99.72a 100 a 100 a

Diuron + acetoclor 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

Acetoclor + atrazina+  0.5b 989b 100 a 05b 98.9b 100 a

dicamba

Testigo absoluto 0.5b 0.5¢c 05b 05b 05¢c 05b

Con relacién a Oxalis comiculata todas las mezclas de herbicidas tuvieron
controles muy buenos sobre ella, siendo estos mayores al 95 % en todos los
casos, lo que indica que dados los resultados obtenidos en el experimento 2
con la utilizacion de herbicidas en postemergencia, la mejor opcion para evitar
problemas causados por esta especie, es el tratamiento en preemergencia con

cualguiera de las mezclas evaluadas en este tercer experimento (Cuadro 23).

Cuadro 23. Porcentajes de control de Oxalis comiculata en Labranza de

conservacion. Chapingo, México. 2008.

Tratamiento Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3
Atrazina + metolaclor 97.65 a 98.9a 98.27 a
Atrazina + acetoclor 098.27 a 989a 98.27 a
Diuron + acetoclor 98.9a 99.45a 98.55 a
Acetoclor + atrazina + dicamba 05b 97.02b 094523
Testigo absoluto 0.5b 05¢c 050

Es importante sefialar que en labranza de conservacion debido a la alta
poblacion de zacate grama, la mayoria de las especies de hoja ancha se vieron
desplazadas, no solo por Cynodon dactylon, sino también por al'gunas otras

como Cyperus esculentus, Bromus catarticus y Brachiaria plantaginea, las
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cuales en preemergencia fueron controladas satisfactoriamente pero no sucedid

asi con las ya emergidas.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Primer experimento

En cuanto a la diversidad de especies, se encontré que esta fue mayor en el
sistema de labranza minima, y que predominaron especies de hoja ancha

anual.

El namero de semillas total fue mayor en el sistema de labranza minima, lo que
indica que al implementar el sistema de labranza de conservacion, la cantidad

de semillas va disminuyendo gradualmente.

En cuanto al nimero de semillas en los diferentes extractos de suelo, se obtuvo
que en el extracto de 0 a 5 cm se encontrd el mayor nimero de semillas. Este
comportamiento se mostrd6 en ambos sistemas de labranza (minima y de

conservacion).

Otra de las bondades que conlleva el sistema de agricultura de conservacion y
la reduccion de labranza en una area determinada, es la disminucion del banco
de semillas con la cual se evitarian infestaciones futuras; sin embargo, se tiene
que poner especial atencion en especies perennes, especificamente es zacate
grama, por lo que investigaciones posteriores tendran que tomar en cuenta
dicha situacion.

5.2. Segundo experimento

La flora nociva, asi como, la densidad poblacional mostraron ser diferentes en
funcién de los sistemas de labranza. En labranza de conservacion
predominaron especies perennes, excepto el pasto brachiaria que se presentd

en ambos sistemas de labranza. En labranza minima predominaron especies
anuales de hoja ancha.
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En labranza minima, todos los tratamientos quimicos aplicados mostraron
efectos satisfactorios sobre la maleza de hoja ancha. Al eliminar la presencia de
maleza de hoja ancha, el pasto braquiaria se desarrolldé plenamente, al grado
gue se convirtié en el problema principal. El zacate braquiaria no fue afectado
por dichos herbicidas, excepto por la mezcla de diuron + paraquat; sin embargo,
esta mezcla de herbicidas no controlaron a la maleza que emergid sobre la

linea del cultivo.

Los resultados obtenidos en labranza de conservacion, mostraron que la
presencia de la maleza no fue un obstaculo, ya que la mezcla de glifosato + 2,
4-D aplicada en preemergencia al cultivo y postemergencia a la maleza, asi
como, el uso de los herbicidas Sulfonilureas aplicados en postemergencia a la
maleza, manifestaron ser excelentes productos para el manejo de las plantas

nocivas.
5.3. Tercer experimento

Todos los tratamientos quimicos aplicados en preemergencia a la maleza y al
cultivo mostraron efectos satisfactorios sobre la maleza de hoja ancha en
labranza minima; sin embargo, tomando en cuenta las tres fechas de
evaluacion, los mejores herbicidas fueron atrazina + metolaclor y diuron +

acetoclor. El zacate grama ya establecido, mostré completa tolerancia a dichos
herbicidas.

Los herbicidas preemergentes mostraron ser una excelente opcién para el
manejo de la maleza en maiz, lo que sin duda se traduce en una herramienta

importante para eliminar la competencia que ejerce la maleza con el cultivo y
con esto incrementar los rendimientos,

Para un buen manejo del zacate grama, se requiere un tratamiento a base de

glifosato, pero antecedido por al menos dos riegos para que al momento de la
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aplicacion el pasto haya salido del estrés por sequia, la cual ayudaria a que el

herbicida se fransloque mejor hacia las estructuras vegetativas de este

(estolones), con lo que el control aumentaria.
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ANEXOS

Segundo experimento {Primer ciclo)

Cuadro 1. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Simsia amplexicaulis en labranza minima. Chapingo, Mexico.

2007.
F V. GL 5.C. C M. F cal PriF
Bloques 3 274 2424 1.66 0.2118
Tratamientos 6 31347.22 522453 35697  10.0001*
Error 18 263.44 14.63
Total 27 31683.40

Cuadro 2. Andlisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Simsia amplexicaulis en labranza minima. Chapingo, Mexico.

2007,
F.V. G. L S.C. C. M. F cal PrnF
Bloques 3 28.46 9.48 1.39 0.2767
Tratamientos 6 33521.14 5586.85 821.22 I10.0001*
Error 18 122.45 6.80 '
Total 17 33672.06

Cuadro 3. Andlisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Galinsoga parviflora en labranza minima. Chapingo, México.

2007.
F.V. G. L S.C. C. M. F cal PriF
Bloques 3 1.06 0.35 0.41 0.7453
Tratamientos 6 33623.37 5603.89 6524.89 10.0001*
Error 18 156.45 0.85
Total 27 33639.89

*Si(Pri F)l que a, existen diferencias estadisticas significativas entre fratamiento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 4. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Galinsoga parviffora en labranza minima. Chapingo, México. 2007 .

F. V. G. L S.C. C. M. F cal Pri1F
Bloques 3 0.17 0.05 0.63 0.6041
Tratamientos B 33881.60 5643.96 61897.7 10.0001
Error 18 1.64 0.09

Total 27 33883.41

Cuadro 5. Analisis de varianza de fos datos de la primera fecha de evaluacion

de [pomoea purpurea en labranza minima. Chapingo, Meéxico. 2007.

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PrilF
Bloques 3 75.38 25.12 1.85 0.2112
Tratamientos 8 32521.04 5420.17 356.94 M0.0001
Error 18 273.33 15.18

Total 27 32869.76

Cuadro 6. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacién

de [pomoea purpurea en labranza minima. Chapingo, México. 2007,

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PrnF
Blogues 3 0.00 0.00

Tratamientos 6 33943.71 5657.28 Inf 10.0001
Error 18 0.00 0.00

Total 27 33943.71

Cuadro 7. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Oxalis /atifolia en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G L. S. C. C. M F cal PrOOF
Bloques 3 10982.75 3660.91 9.50 -(.0006
Tratamientos 6 14517.44 2419.57 6.28 0.0011
Error 18 6938.91 385.49
Total 27 32439.11
“Si(Pr1 F) que g, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion
de Oxalis latifolia en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PriiF
Bioques 3 2375.72 791.90 3.31 0.0436
Tratamientos 6 23363.22 3893.87 16.29 M0.0001
Error 18 4303.71 239.09

Total 27 30042.66

Cuadro 9. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Amaranthus hybridus en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L. S.C. C. M. F cal PrilF
Blogues 3 3.14 1.04 0.67 0.5816
Tratamientos 6 33409.98 5568.33 3562.46 M0.0001
Error 18 28.13 1.56

Total 27 33441.25

Cuadro 10. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Amaranthus hybridus en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PrinF
Blogues 3 0.12 0.04 1.00 0.4155
Tratamientos 6 33912.70 5652.11 130793 M0.0001
Error 18 0.77 0.04

Total 27 33913.60

Cuadro 11. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Chenopodium album en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G L. S.C. C. M. F cal PriF
Blogues 3 21.02 7.00 1.93 0.1602
Tratamientos 6 32894.11 5482.35 1513.00 M10.0001
Error 18 65.22 3.62
Total 27 32980.36
*Si (Prl F)I que q, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05,
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Cuadro 12. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacién

de Chenopodium album en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PrinF
Blogues 3 0.17 0.05 1.00 0.4155
Tratamientos 6 33882.20 5647.03 98006.4 (10.0001
Error 18 1.03 0.05

Total 27 33883.41

Cuadro 13. Andlisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Lopezia racemosa en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L. S.C. C. M. F cal PrinF
Bloques 3 0.00 0.00 0.00 1.00
Tratamientos 6 33819.75 5636.62 33540.3 M0.0001
Error 18 3.02 0.16

Total 27 33822.77

Cuadro 14. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Lopezia racemosa en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F.V. G. L. S. C. C. M. F cal PritF
Blogues 3 0.00 0.00

Tratamientos 6 33943.71 5657.28 Infin 110.0001
Error 18 0.00 0.00

Total 27 33943.71

Cuadro 15. Andlisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Brachiaria plantaginea en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G L. S. C. C. M. F cal Pri1F
Bloques 3 0.00 0.00 '
Tratamientos 6 33943.71 5657.28 Infin M0.0001
Error 18 0.00 0.00
Total 27 33943.71
*Si {Prl F)I que q, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 16. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion
de Brachiaria plantaginea en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L. 3. C. C. M. F cal PrmiF
Bloques 3 0.00 0.00

Tratamientos 6 33943.71 5657.28 Infin 110.0001
Error 18 0.00 0.00

Total 27 33943.71

Cuadro 17. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Cyperus esculentus en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L S. C. C. M. F cal PrnF
Blogues 3 473.32 167.77 1.17 0.3496
Tratamientos 6 27550.81 4591.80 33.98 10.0001
Error 18 2432.29 135.12

Total 27 30456.44

Cuadro 18. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Cyperus esculentus en labranza minima. Chapingo, México. 2007.

F. V. G. L S.C. C. M. F cal ‘PrilF
Bloques 3 1917.84 639.28 2.51 0.0910
Tratamientos 6 32950.51 5491.75 21.60 M0.0001
Error 18 4575.99 254.22

Total 27 39444.35

*Si (Prl F)I que o, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05.
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Tercer experimento (Segundo ciclo)

Cuadro 19. Andlisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Simsia amplexicaulis en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G. L 5. C. C. M. F cal Prii F
Repeticiones 3 90.03 30.01 1.00 0.4262
Tratamientos 4 39825.75 9956.43 331.74 10.0001
Error 12 360.15 30.01

Total 19 40275.93

Cuadro 20. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Simsia amplexicaulis en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G L S. C. C. M. F cal PriiF
Repeticiones 3 1,94 0.64 1.00 0.4262
Tratamientos 4 31540.11 7885.02 12168.3 M0.0001
Error 12 777 0.64

Total 19 31549.83

Cuadro 21. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Simsia amplexicaulis en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G. L. S.C. C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 0.00 0.00

Tratamientos 4 31680.80 7920.20 Infin 10.0001
Error 12 0.00 0.00

Total 19 31680.80

*Si (Pri'F)1 que a, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
0=0.05.
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Cuadro 22. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Galinsoga parviflora en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G. L S. C. C. M. F cal ‘PrinF
Repeticiones 3 214.10 71.36 1.02 0.4162
Tratamientos 4 34948.64 8737.16 125.43 M0.0001
Error 12 835.86 69.65

Total 19 35998.62

Cuadro 23. Andlisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Galinsoga parvifiora en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G L S. C C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 0.18 0.06 1.00 0.4262
Tratamientos 4 31637.26 7909.31 130732 0.0001
Error 12 0.72 0.06

Total 19 31638.16

Cuadro 24. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Galinsoga parvifiora en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PrliF
Repeticiones 3 0.00 0.00

Tratamientos 4 31680.80 7920.20 Infin 10.0001
Error 12 0.00 0.00

Total 19 31680.80

Cuadro 25. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Oxalis latifolia en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F.V. G. L. S. C. C. M. F cal PritF
Repeticiones 3 60.30 20.10 1.72 0.2167
Tratamientos 4 42338.73 10584.68 903.55 10.0001
Error 12 140.57 11.71
Total 19 45539.60
*Si (Prl F)I . que g, existen diferencias estadisticas significativas entre tratarniento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 26. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Oxalis latifolia en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G L S. C. C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 9.37 3.12 1.50 0.2650
Tratamientos 4 30428.18 7607.04 3646.71 M0.0001
Error 12 25.03 2.08

Total 19 30462.57

Cuadro 27. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacién

de Oxalis latifolia en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G L S C. C. M. F cal PrF
Repeticiones 3 1.25 0.41 0.62 0.6181
Tratamientos 4 30789.26 7697.31 11368.3 0.0001
Error 12 8.12 0.67

Total 19 30798.64

Cuadro 28. Andlisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacién

de Amaranthus hybridus en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F.V. G. L. S. C. C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 90.03 30.01 1.00 0.4262
Tratamientos 4 3982575 0956.43 331.74 10.0001
Error 12 360.15 30.01

Total 19 40275.93

Cuadro 29. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Amaranthus hybridus en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal Prii F
Repeticiones 3 0.18 0.06 1.00 0.4262
Tratamientos 4 31637.26 7909.31 130732 M0.0001
Error 12 0.72 0.06
Total 19 31638.16
*Si(Pri F)I que a, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 30. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion
de Amaranthus hybridus en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F.V. G. L. S. C. C. M. F cal PrinF
Repeticiones 3 C.00 0.00

Tratamientos 4 31680.80 7920.20 Infin M10.0001
Error 12 0.00 0.00

Total 19 31680.80

Cuadro 31. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacién

de Chenopodium album en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G. L S. C. C. M. F cal PrnF
Repeticiones 3 90.03 30.01 1.00 0.4262
Tratamientos 4 39825.75 9956.43 331.74 10.0001
Error 12 360.15 30.01

Total 19 40275.93

Cuadro 32. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacién

de Chenopodium atbum en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

F. V. G. L S. C. C. M. F cal PrnF
Repeticiones 3 0.18 0.06 1.00 0.4282
Tratamientos 4 31637.26 7909.31 130732 10.0001
Error 12 0.72 0.06

Total 19 31638.16

Cuadro 33. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Chenopodium album en labranza minima. Chapingo, México. 2008.

FV. G. L S.C. C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 0.00 0.00
Tratamientos 4 31680.80 7920.20 Infin 10.0001
Error 12 0.00 0.00
Total 19 31680.80
*Si(Prl F)I que a, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 34. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacién

de Cyperus esculentus en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008.

F. V. G. L S.C. C. M. F cal PrinF

Sistema 1 3.13 3.13 2.05 0.1635
~ Repeticién 3 12.83 4.27 2.80 - 0.0590

Tratamiento 4 60928.51  15232.12  9968.43  10.0001

Sistema*tratamiento 4 3.66 0.91 0.60 0.6659

Error 27 41,25 1.52

Total 39 60989.41

Cuadro 35. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Cyperus esculentus en ambos sistemas de labranza. Chapingo,'

Mexico. 2008.

F. V. G.L S. C. C. M. F cal PriF
Sistema 1 0.15 0.15 0.43 0.5165
Repeticion 3 0.97 0.32 0.90 . 0.4547
Tratamiento 4 62481.13 15620.28  43199.7  110.0001
Sistema*tratamiento 4 3.12 0.78 2.16 0.1004
Error 27 9.76 0.36

Total 39 62495.15

Cuadro 36. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Cyperus esculentus en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008.

F. V. G L S.C. C. M. F cal PrihF
Sistema 1 1.08 1.08 540 0.0279
Repeticién 3 0.60 0.20 1.00 0.4079
Tratamiento 4 62751.82 15687.95 777915 .i 10.0001
Sistema*tratamiento 4 0.72 0.18 0.90 0.4777
Error 27 5.44 0.20

Total 39 £62759.69

*Si (Prl F)I que g, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiente, en este caso

«=0.05,
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Cuadro 37. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacién

de /pomoea purpurea en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008. |

F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PrimF
Sistema 1 65.53 85.53 3.23 0.0837
Repeticion 3 55.36 18.45 0.91 0.4500
Tratamiento 4 89092.86 22273.21 1096.36  110.0001
Sistema*tratamiento 4 234.89 58.72 2.89 0.0411
Error 27 548.51 20.31

Total 39 89997.17

Cuadro 38. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacién
de /pomoea purpurea en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008.

F.V. G.L  s.C C. M. Fcal ProF
Sistema 1 0.04 0.04 0.11 0.7462
Repeticion 3 2.22 0.74 1.62 0.2088
Tratamiento 4 B82779.74 15694.93 34249.0 M0.0001
Sistema*tratamiento 4 0.19 0.04 0.11 0.9791
Error 27 12.37 0.45

Total 39 62794.58

Cuadro 39. Anadlisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Ipomoea purpurea en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008.

F. V. G. L S. C. C. M. F cal "PrnF
Sistema 1 (.03 0.03 0.34 0.6637
Repeticion 3 0.33 0.1 1.25 0.3101
Tratamiento 4 63230.44  15807.61 178598 10.0001
Sistema*tratamiento 4 0.42 0.10 1.20 0.3351
Error 27 2.38 0.08

Total 39 63233.61

*Si (Prl F)I que g, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso

a=0.05,
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Cuadro 40. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacién

de Sicyos deppei en ambos sistemas de labranza. Chapingo, México.

2008.
F. V. G L S. C. C. M. F cal PrF
Sistema 1 85.53 65.53 323 0.0836
Repeticion 3 54.87 18.29 0.90 0.4537
Tratamiento 4 89093.16  22273.29  1096.61 10.0001
Sistema*tratamiento 4 235.19 58.79 2.89 0.0408
Error 27 548.39 20.31

Total 39 89997.17

Cuadro 41. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha dé evaluacién

de Sicyos deppei en ambos sistemas de labranza. Chapingo, México.

2008.

F. V. G. L. S.C. C. M. F cal PriF
Sistema | 1 0.19 0.19 0.45 0.5063
Repeticién 3 1.29 0.43 1.00 0.4079
Tratamiento 4 62913.37 15728.34  36408.2 1M0.0001
Sistema*tratamiento 4 0.78 0.19 0.45 0.7688
Error 27 11.66 0.43

Total 39  62027.31

Cuadro 42. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Sicyos deppei en ambos sistemas de labranza. Chapingo, México.

2008.

F. V. G. L S.C C. M. F cal PrF
Sistema 1 0.27 0.27 2.19 0.1506
Repeticion 3 0.57 0.19 1.54 0.2267
Tratamiento 4 63143.30 15785.82 126935 10.0001
Sistema*tratamiento 4 0.48 0.12 0.97 0.4385
Error 27 3.35 0.12

Total 39 63147.99

“Si (Pr1 F). que @, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso

a=0.05,
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Cuadro 43. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Brachiaria plantaginea en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008.

F.V. G. L. S. C. C. M. F cal PriiF
Sistema 1 0.12 0.12 0.20 0.6579
Repeticién 3 2.81 0.93 1.55 0.2234
Tratamiento 4 62003.67 1572591  26055.5  10.0001
Sistema*tratamiento 4 4.41 1.10 1.83 0.1527
Error 27 16.29 0.60

Total 39 62927.31

Cuadro 44. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Brachiaria plantaginea en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008.

F. V. G L. S.C. C. M. F cal PriiF
Sistema 1 577 577 13.59 0.0010
Repeticion 3 0.66 0.22 0.52 0.6716
Tratamiento 4 62766.65 15691.66 36918.3  10.0001
Sistema*tratamiento 4 10.01 2.50 5.89 0.0015
Error 27 11.47 0.42

Total 39 62794.58

Cuadro 45. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Brachijaria plantaginea en ambos sistemas de labranza. Chapingo,

México. 2008.

F. V. G. L. S.C. C. M. F cal PriF
Sistema 1 19.04 19.04 16.51 0.0004
Repeticién 3 2.27 0.75 0.66 0.5854
Tratamiento 4 62296.45 15574.11  13505.3  [10.0001
Sistema*tratamiento 4 33.33 8.33 7.23 0.0004
Error 27 31.13 1.15

Total 39 £62382.23

*Si (Prl F)I" que a, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso

a=0.05.
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Cuadro 46. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Cynodon dactyion en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F. V. G L. S. C. C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 0
Tratamientos 4 0
Error 12 0
Total 19 0

Cuadro 47. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion

de Cynodon dactylon en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F.V. G. L S C C. M. F cal PrinF
Repeticiones 3 0 0
Tratamientos 4 0
Error 12 0
Total 19 0

Cuadro 48. Andlisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Cynodon dactylon en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F.V. G. L. S.C. C. M. F cal PrinF
Repeticiones 3 0
Tratamientos 4 0
Error 12 0
Total 19 0

*Si (Pri F)I . que a, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso

a=0.05.
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Cuadro 49. Analisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion
de Bromus catarticus en labranza de conservacién. Chapingo, México.

2008.
F.V. G. L. S.C. C. M. F cal PrF
Repeticiones 3 1.64 0.54 0.33 0.8041
Tratamientos 4 30679.99 7669.99 4619.79 M0.0001
Error 12 19.92 1.66
Total 19 30701.56

Cuadro 50. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion
de Bromus catarticus en labranza de conservacién. Chapingo, México.

2008.
F.V. G L. S. C. C. M. F cal Pri1F
Repeticiones 3 0.24 0.08 0.62 0.6181
Tratamientos 4 31071.14 7767.78 59258.4 F10.0001
Error 12 1.57 0.13
Total 19 31072.96

Cuadro 51. Andlisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

- de Bromus catarticus en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F. V. G. L. S. C. C. M. F cal PrinF
Repeticiones 3 0.00 0.00
Tratamientos 4 31680.80 7920.20 Infin 10.0001
Error 12 0.00 0.00
Total 19 31680.80

*SI(Prl F)I que a, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 52. Andlisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion
de Oxalis corniculata en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F.V. G L. S.C. C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 3.43 1.14 1.83 0.1948
Tratamientos 4 45890.88 11472.72 18356.4 10.0001
Error 12 7.50 0.862
Total 19 45901.82

Cuadro 53. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacion
de Oxalis comniculata en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008. .
F. V. G. L S.C C. M F cal PrilF
Repeticiones 3 0.62 0.20 0.48 0.7035
Tratamientos 4 30789.45 7697.36 17533.9 10.0001
Error 12 5.26 0.43
Total 19 30795.34

Cuadro 54. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion
de Oxafis comniculata en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F. V. G. L S.C. C. M. F cal PriF
Repeticiones 3 2.97 0.99 0.82 -0.5089
Tratamientos 4 30822.82 7705.70 6343.45 10.0001
Error 12 14.57 1.21
Total 19 30840.37

*Si{Pri F) que q, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0.05.
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Cuadro 58. Andlisis de varianza de los datos de la primera fecha de evaluacion

de Sonchus oleraceus en labranza de conservacion. Chapingo, Meéxico.

2008.
F. V. G. L S.C. C. M. F cal PrOF
Repeticiones 3 1.72 0.57 0.78 0.5288
Tratamientos 4 47149.51 11787.37 15896.7 10.0001
Error 12 8.89 0.74
Total 19 47160.14

Cuadro 59. Analisis de varianza de los datos de la segunda fecha de evaluacién

de Sonchus oleraceus en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F. V. G. L S.C. C. M. F cal PrilF
Repeticiones 3 0.18 0.06 1.00 0.4262
Tratamientos 4 32485.53 7866.38 130023 I0.0001
Error 12 0.72 0.06
Total 19 31466.43

Cuadro 60. Analisis de varianza de los datos de la tercera fecha de evaluacion

de Sonchus oleraceus en labranza de conservacion. Chapingo, México.

2008.
F. V. G L. S. C. C. M. F cal PrilF
Repeticiones 3 0.18 0.06 1.00 0.4262
Tratamientos 4 31637.26 7909.31 130732 10.0001
Error 12 0.72 0.06
Total 19 31638.16

*Si (Pri F)I que a, existen diferencias estadisticas significativas entre tratamiento, en este caso
a=0,05.
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