
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y 

AGROPECUARIAS 

DIVISION DE CIENCIAS AGRONOMICAS 

BIBliOTECA CENTRAl 

"EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA 
DE HALOSULFURON METILO SOBRE Cyperus esculentus L. 

EN MAIZ (Zea mays L.) EN LA REGIO N DE 
TLAJOMULCO DE ZUÑIGA, JALISCO~" 

TE SI S PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 
INGENIERO .AGRONOMO 
ORIENTACION FITOTECNIA 

PRESENTA 
JAVIER GARCIA GALINDO 

LAS AGUJAS, ZAPOPAN, JAL. AGOSTO DE 1995. 

) 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA · 
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS 

DIVISION DE CIENCIAS AGRONOMICAS 

COMITE DETITULACION ·. 
SOLICITUD Y DICTAMEN 

SOLICITUD 

CLAVE: IF0950 11/95 

M.C. SALVADOR MENA MUNGUIA 
PRESIDENTE DEL COMITE DE TlTULAClON 
PRESENTE. 

Conforme lo indica la Ley Orgánica de la Universidad de Guadalajara y au Reglamento, aaf como lo estAblece el Reglamento Interno de la 
División de Ciencias Agronónúcu, he reunido loa requisitos necesarios para iniciar los tránútca de Titulación, por lo cual solicito su 
autorización para realizar mi TRABAJO DE TITULACION, con el tema: 

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE HALOSULFURON METILO SOBRE 
Cyperus esculentus L. EN MAIZ (Zea ma~A L.) EN LA REGION DE 

TLAJOMULCO DE ZUÑTGA, IT.ISCO 
ANEXO ORIGINAL Y DOS COPIAS DEL PROYECTO DE TITULAClON. 

MODALIDAD: Individual. 

NOMBREDBLSOLICITANTB: JAVIER GARCIA GALINDO CODIGO: 086500078 

GRADO: ____ PASANTE:~X __ GBNBRACION: 90-95 ORIENTACIONO CARRERA: FITOTECNISTA 

Fecha de Solícitud:_=8_,D,..E.........,.Dc-.I..._C...,I E..,_M...,.Bo.uR .... E_,D...,E_.'-'1..,_9"94"------ ~"""-'-"-.t"""'L r....<..a.. -<-<--.<..a.LU.U. ¿_ 

DICTAMEN 

APROBADO (X) NO APROBADO ( ) 

DlRECTOR: ___ _,_M= • .,._C .,._,.E=NR""I..,.O=U E,._,_P~I M'-'-'I,_,.E=NT.:..:.A~BA=R=R=I=OS=----=:------

ASESOR: _____ =DR ...... """M'-"A~R=C=EL=Ic.:..:N.:..O....:V~A=Z,._,U=E=Z_,G"'-'A=RC=I:...:.:A'---1'--+--

ASESoR: ___ _...;M;..:..;.~c-'-. -=J'-"U"""AN:..;......;..F~c.;;...o ·~c'-"As:;.;..A=s--'s:;.;..A=L'-'-As;;..._--+--+-----

M.C. 

M.C. FECHA: __ 2_1_D_E_JU_L_I_O_D_E_19_9_5 __ _ 

mam 



-~-- -----------------------------

AGRADECIMIENTOS 

Es mi deseo expresar mi agradecimiento al M.S. Enrique Pimienta Barrios por 

su acertada dirección en el presente trabajo, así como por sus consejos y tiempo 

dedicado en mi formación académica. 

De la misma manera al M.C. Juan Feo. Casas Salas por su valiosa asesoría en 

la realización de este trabajo, así como por su gran apoyo con materiales de trabajo. 

Así como al Dr. Marcelino Vásquez García, por sus observaciones que 

permitieron la terminación de este trabajo. 

A la División de Ciencias Agronómicas, CUCBA. U. de G. 

Prof. Jesus Hernández, Ing. Eleno Félix Fregoso, M.C. Salvador Gónzalez Luna, 

M.C. Salvador Hurtado de la Peña, M.C. José Sánchez Martínez, Q.F.B. Angel Pérez 

Zamora, Ing. J. Jacqueline Reynoso Dueñas y al lng. José L. Villalpando P!ieto, por el 

apoyo brindado desinteresadamente cuando lo necesite. 

A . todos los maestros de Licenciatura que se involucraron en mi formación 

académica. 



A mis padres: 

DEDICATORIA 

Ing. Javier García Martínez. 

Sra. Elvia C. Galindo de García. 

A mis hermanos: 

A mi primo: 

lbán. 

Marcia. 

Humberto ( +) 

11 



INDICE 

Resumen 

l.- Introducción 

1.1.- Objetivos 
1.2.- Hipótesis 

II.- Revisión de literatura 

2.1 Clasificación de Cyperus esculentus, L. 

2.2 Morfología 
-Hojas 
-Tallo 
- Inflorescencia 
-Fruto 
- Tubérculos 
- Bulbo basal 
-Rizomas 
- Raíces adventicias 

2.3 Crecimiento 
- Tubérculos y bulbos basales 
- Distribución en el suelo 
- Formación de rizomas y raíces 
- Crecimiento y desarrollo de la parte aérea 
- Factores que afectan el crecimiento y desarrollo 

2.4 Reproducción 
- Latencia y dominancia apical de los tubérculos 
- Factores que afectan el brote de tubérculos 
- Germinación y producción de semillas 

2.5 Interacción con otras especies 

iii 

vi 

1 

3 
3 

4 

4 

5 
5 
6 
6 
6 
7 
8 
8 
9 

9 
9 

10 
11 
11 
12 

13 
14 
15 
17 

18 



2.6 Control de Cyperus esculentus, L. 

2.7 Descripción del grupo fenoxi 
- Estructura de los herbicidas del grupo fenoxi 
- Descripción del 2,4-D amina 
- Propiedades físico-químicas 
- Interacción con cultivos 

2.8 Descripción del grupo sulfonilurea 
- Descripción de halosulfuron !lletilo 
- Propiedades físico-químicas 
- Toxicología de halosulfuron metilo 
-Usos 
- Interacción con el suelo 
- Forma de acción 
-Absorción 
- Translocación 
- Mecanismo de acción 
- Selectividad 
- Interacción con insecticidas 

III.- Materiales y Métodos 

- Localización del área experimental 

-Aspectos agroclimáticos 
-Clima 
- Precipitación pluvial 
-Suelo 
- Vegetación 

- Establecimiento del ensayo 

IV.- Resultados y Discusión 

4.1 Control de Cyperus esculentus, L. 
4.2 Número de rebrotes 
4.3 Peso radicular 
4.4 Biomasa aérea 
4.5 Formación de tubérculos 
4.6 Control de especies de hoja ancha 
4. 7 Selectividad al cultivo 

iv 

20 

22 
23 
23 
23 
25 

25 
25 
26 
27 
28 
28 
30 
30 
30 
31 
31 
32 

36 

36 

36 
36 
37 
37 
38 

38 

42 

42 
45 
45 
47 
49 
52 
53 



RESUMEN 

Uno los principales problemas a los que se enfrentan los productores de maíz, es la 

presencia de maleza. No obstante que la distribución así como el grado de infestación de las 

especies no se presenta en una forma homogénea, sino en forma aleatoria, algunas se han 

convertido en un problema serio, como es el caso de las especies pertenecientes al género 

Cyperus, específicamente Cyperus esculentus, L. 

Actualmente existe una gran tendencia en el uso de herbicidas postemergentes para el 

manejo de especies de maleza en los sistemas de producción de maíz. En particular la especie 

Cyperus esculentus, L., representan un serio problema en las zonas productivas de maíz donde 

año con año su distribución y grado de infestación se incrementa considerablemente, ocasionando 

severos daños en la producción y calidad de tierras debida principalmente a la capacidad 

reproductiva y de diseminación de la planta por medio de tubérculos y bulbos basales, así como 

al uso intensivo de herbicidas preemergentes los cuales en su mayoría son más efectivos en el 

control de especies dicotiledóneas y gramíneas reduciéndose así la competencia interespecífica 

con las especies de Cyperus esculentus, L. 

Se realizó un experimento con el fin de evaluar la ~fectividad de halosulfuron metilo 

sobre el control de Cyperus esculentus, L. y especies de hoja ancha aplicado en postemergencia 

al cultivo de maíz. El experimento se realizó en la región de San Miguel Cuyutlán municipio 

de Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Se evaluaron nueve tratamientos a base de halosulfuron metilo 



y 2,4-D solos y en mezcla y un testigo absoluto bajo un diseño de bloques al azar con tres 

repeticiones. 

Para determinar la efectividad de halosulfuron metilo sobre el control de Cyperus 

esculentus L., se seleccionaron las variables de porcentaje de control, formación de tubérculos 

y producción de biomasa verde y fueron analizados bajo un análisis combinado donde se 

utilizaron contrastes ortogonales con las medias de los tratamientos utilizados. Halosulfuron 

metilo solo o en mezcla con 2,4-D amina en dosis de 75 hasta 200 g/ha, controlaron en forma 

absoluta Cyperus esculentus por un período de 30 dda, la dosis más indicada para su uso es 75 

g/ha, ya que se obtienen los mismos resultados con dosis mayores o en combinación con 2,4-D. 
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l. INTRODUCCION 

El cultivo de maíz en México es el más importante, ya que por tradición es una de las 

bases alimenticias. Además, dentro de los granos básicos es el que a nivel nacional ocupa 

mayor superficie para su siembra, así en 1993 se cultivó una superficie de 8,423,523 hectáreas, 

con un rendimiento medio de 2.44 ton/ha, y una producción nacional de 18,132,143 toneladas. 

En el estado de Jalisco anualmente se siembran aproximadamente 800,000 hectáreas de 

maíz, con un rendimiento medio de 3.23 ton/ha, y una producción de 2,379,659 ton, el cual 

representa el 13% de producción nacional. 

Estos datos demuestran que a pesar de su importancia nacional sus niveles de 

productividad son bajos. Siendo uno de los principales problemas fitosanitarios del maíz, la 

presencia de especies de maleza que constituyen una de las plagas de mayor importancia en la 

actividad agrícola. 

Los resultados de daños de maleza hacia el maíz, indican que una libre competencia 

durante los primeros 30 días, ocasionan plantas de poco vigor, lo que genera reducciones en el 

rendimiento que alcanzan en promedio un 24 por ciento y es_tas pérdidas pueden se del 73 por 

ciento si se permite la libre competencia durante todo el ciclo. Sin embargo, las condiciones 

especificas de especies presentes de cada región determinan el período libre de maleza que 

requiere el maíz para expresar su rendimiento máximo (Rosales, 1994). 



Actualmente existe una gran tendencia en el uso de herbicidas postemergentes para el 

manejo de especies de maleza en los sistemas de producción de maíz. En el caso particular de 

la especie Cyperus spp. se ha convertido en un problema en las zonas productivas de maíz donde 

año con año su distribución y grado de infestación se incrementa considerablemente, ocasionando 

severos daños en la producción y calidad de tierras debida principalmente a la capacidad 

reproductiva y de diseminación de la planta por medio de tubérculos y bulbos basales, así como 

al uso intensivo de herbicidas preemergentes los cuales en su mayoría son más efectivos en el 

control de especies dicotiledóneas y gramíneas reduciéndose así su competencia interespecífica 

con las especies de Cyperus spp. 

No obstante que el control de coquillo se puede lograr temporalmente con algunos 

herbicidas postemergentes, la efectividad en su control varía entre las diferentes clases de 

herbicidas con poco o nulo control en la mayoría de los casos. Las razones en el bajo nivel de 

control de coquillo en parte se ha debido a la translocación marginal de los herbicidas al sitio 

de acción, inhibición temporal de rebrote a partir de tubérculos o inconsistencia en el control 

cuando son aplicados a diferentes estados de desarrollo y variadas condiciones ambientales 

presentes. 

Halosulfuron metilo es un herbicida que actualmente se encuentra en desarrollo para el 

control de coquillo y otras especies dicotiledóneas en el cultivo de maíz, por lo que puede 

representar una alternativa para la solución de Cyperus spp~ 
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1.1 Objetivos 

Evaluar la efectividad biológica de Halosulfuron metilo sobre el control de Cyperus 

esculentus L. y maleza de hoja ancha, en postemergencia asociado al cultivo de maíz. 

Evaluar la efectividad de Halosulfuron metilo en mezcla con 2,4-D amina sobre el control 

de Cyperus esculentus y especies de hoja ancha. 

Evaluar la selectividad de Halosulfuron metilo sobre maíz. 

1.2 Hipótesis 

Halosulfuron metilo representa una alternativa para el control selectivo de Cyperus 

esculentus L. 

Halosulfuron metilo solo y en combinación con 2,4-D amina representa una alternativa 

para el control de especies de hoja ancha. 

Halosulfuron metilo aplicado en postemergencia es selectivo al cultivo del maíz. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Clasificación de Cyperus esculentus, L. 

Cyperus esculentus L. Comúnmente llamado coquillo amarillo, es un junco perenne 

(Tumblenson y Kommedahl, 1961). 

El coquillo (Cyperus spp.) ha sido reconocido como la maleza más dañina del mundo. 

Esta Ciperácea, de origen Asiático (India), se encuentra ampliamente distribuida en el trópico 

y en el subtrópico; su agresividad, gran capacidad de competencia y adaptación a diversos 

medios y condiciones y su difícil control, hacen de esta especie, una de las más problemáticas 

en la agricultura. 

La característica sobresaliente de esta especie es la producción prolífica de tubérculos, 

mediante los cuales se reproduce vegetativamente. Estas estructuras pueden permanecer latentes 

y sobrevivir a condiciones extremas de altas temperaturas, sequía, anegamiento y falta de 

aireación. 

El coquillo puede invadir grandes áreas en corto tiempo y causar pérdidas considerables 

a los cultivos, tanto en rendimiento como en calidad del producto. Una vez establecida, su 

erradicación es casi imposible, y solamente puede pensarse en reducir la infestación a niveles 

que no causen pérdidas económicas; esta es la razón por la que terrenos invadidos de esta 



especie pierden valor comercial y se constituyen en focos de infestación. 

Según Leihner et al., 1982, su clasificación botánica es la que a continuación se describe: 

Dominio: Eukariote 

Reino: Plantae 

Phyllum: Spermatophyta 

Subphyllum: Angiospermae 

clase: Monocotyledoneae 

Orden: Glumiflorae 

Familia: Cyperaceae 

género: Cyperus 

especie: esculentus 

2.2 Morfología 

Las estructuras aéreas están constituidas por los siguientes órganos: hojas, tallo, 

inflorescencia y fruto. 

Hojas 

Hojas apretadas, en número de 10-20, de longitud casi igual a la del tallo, de 2-10 mm 

de ancho, planas, con la vaina de color 

pardo castaño (Sánchez, 1984). 
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En el haz son acanaladas y de cutícula cerosa, en el envés se encuentran los estomas en 

número de 140 a 370/mm2
• Las hojas se agrupan en roseta, y sus vainas membranosas y de 

color rosado, al· adherirse al tallo, conforman un seudotallo. El sistema vascular de las hojas 

se prolonga hasta el sistema subterráneo compuesto de rizomas y tubérculos, esta 

intercomunicación aérea y subterránea se mantiene durante todo el ciclo de crecimiento. 

Tallo 

Hierba perenne y estolonífera, que mide de 30-75 cm de altura, con los tallos prismático­

triangulares (Sánchez, 1984). Se origina en el bulbo basal y se forma sobre la superficie del 

suelo; en dicho bulbo basal forma un engrosamiento que constituye la base de la planta. El tallo 

es portador de la inflorescencia. 

Inflorescencia 

La inflorescencia es una umbela, simple o compuesta, localizada en la parte terminal del 

tallo (Leihner et. al., 1982). Inflorescencia esta rodeada de dos a seis brácteas desiguales; radios 

6-10, simples o ramificados, de 3-10 cm de largo. Espiguillas plurifloradas, fasciculadas, de 

color moreno rojizo, en número de 5-24 en cada espiga. Flores hermafroditas, sin perianto; tres 

estambres, rara vez uno o dos; estilo bífido o trífido, no engrosado en la base. Glumas de tres 

a cuatro mm de largo, imbricadas siete a nueve nervaduras (Sánchez, 1984). 

Fruto 

El fruto es un aquenio, o sea un fruto seco indehiscente. De forma granular, ovalada, 
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u oblongo-ovalada, de 1.5 mm de largo (aproximadamente la mitad del largo de la gluma) por 

0.8 mm de ancho; tiene tres caras, y la base y el ápice son obtusos. La capacidad de la semilla 

de sobrevivir en el suelo excede ocho años. 

Las estructuras subterráneas están constituidas por tubérculos, rizomas, bulbos basales 

y raíces adventicias. 

Tubérculos 

Los tubérculos son órganos subterráneos cortos y gruesos, que poseen almidones como 

reservas de sustancias alimenticias; su forma es redonda y color café claro. 

El tamaño de los tubérculos varía según las condiciones externas, y puede ser hasta de 

3 cm de largo por 1.5 cm de diámetro. Los tubérculos jóvenes son blancos, esculentos y 

blandos; con el tiempo se endurecen, se vuelven ásperos, y de color café. El diámetro de los 

tubérculos esta entre 3 a 11 mm, y el peso promedio es de 209 mg (Leihner et al., 1982; 

Tumblenson y Kamedahl, 1961). 

El peso 'promedio de un grupo de tubérculos oscila de 157-662 mg (Thullen y Keeley, 

1975). 
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El alto contenido de almidones del tubérculo se localizan principalmente en la médula y 

en menor grado se extiende hacia la corteza (Tumblenson y Kamedahl, 1961). Se han 

encontrado niveles mínimos de carbohidratos durante el inicio del verano, y niveles altos en 

invierno y primavera (Taylorson, 1967). Los tubérculos contienen de 40-60 % de humedad 

(Tumblenson y Kamedahl, 1961). 

Bulbo basal 

El bulbo basal es un tallo disciforme, que produce hacia la parte aérea un brote o una 

planta, y hacia la parte subterránea raíces y rizomas. Dicho bulbo está localizado generalmente 

cerca a la superficie del suelo (Leihner et al.,· 1982). 

En plantas provenientes de la semilla, el bulbo basal se forma en la unión del mesocotilo 

y el coleóptilo; una vez formada, el bulbo basal produce rizomas, los que originan tubérculos 

o nuevos bulbos basales; por esto se dice que el bulbo basal es la estructura que origina la 

reproducción vegetativa del coquillo (Leihner et al., 1982). 

Rizomas 

Los rizomas son tallos subterráneos que crecen vertical o paralelamente a la superficie 

del suelo; cuando jóvenes son blancos y carnosos, cubiertos de hojas modificadas en forma de 

escamas; al envejecer se vuelven fibrosos, de color café y se endurecen. 

Los rizomas carecen de yemas axilares, y por la acumulación de almidón en su ápice dá 
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origen a un bulbo basal o a un tubérculo; a partir de este último también pueden formarse 

rizomas. Así, estas cadenas de rizomas y tubérculos progresivamente van formando un sistema 

subterráneo complejo (Leihner et al., 1982). 

Rafees adventicias 

Las raíces adventicias se forman en la parte inferior del bulbo basal y en los tubérculos. 

2.3 Crecimiento 

Tubérculos y bulbos basales 

La producción de bulbos basales puede superar la de tubérculos durante los primeros 60 

días de edad de las plantas, pasados los cuales la producción de tubérculos aumenta 

notablemente. Un solo tubérculo a los 90 días puede producir 40 bulbos basales y 230 

tubérculos. En cuanto al peso seco de las estructuras subterráneas, en los 30 primeros días el 

de raíces y rizomas supera el de tubérculos y bulbos basales, pasado este tiempo sucede lo 

contrario, debido a la iniciación de la producción de tubérculos. En plantas de 90 días, el peso 

seco de tubérculos y bulbos basales puede llegar a representar el 65% del peso total y el de las 

raíces y rizomas el 35% (Leihner et al., 1982). 

Las cadenas de tubérculos con rizomas completamente maduros no se forman sino hasta 

la décima semana, y aquellas cadenas largas de tubérculos completamente maduros sólo se 
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encuentran después de 18 semanas (Hauser, 1962). Un tubérculo puede producir 99 tubérculos 

en 90 días y 146 tubérculos en 105 días, lo que significa un promedio de 8.3 millones de 

tubérculos/ha en áreas no cultivadas (Rao, 1968). 

El tubérculo es capaz de producir hasta siete rebrotes, pero un rebrote produce varios 

rizomas, de 40 cm de largo, que terminan en nuevos brotes o tubérculos (Tumblenson y 

Kamedahl, 1961). 

Un tubérculo bajo condiciones de campo produce 36 plantas y 332 tubérculos en 16 

semanas, o 1900 plantas más 6900 tubérculos en un área de 42.25 pie2/año (Tumblenson y 

Kamedahl, 1961). 

La producción promedio de plantas de coquillo bajo condiciones de campo puede ser de 

760,000/acre en un terreno turboso (Tumblenson y Kamedahl, 1961). 

Distribución en el suelo 

El 99% de los tubérculos se localizan sobre los 25 cm, y difícilmente se encuentran 

debajo de profundidades superiores a 45 cm (Tumblenson y Kamedahl, 1961). 

El 65% de los tubérculos se localizan a una profundidad de 10 cm, el 30% a una 

profundidad entre 10 y 20 cm, y menos del 5% a profundidades mayores de 20 cm (Leihner et 

al., 1982). 
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Un factor que modifica la distribución de los tubérculos en el perfil del suelo es la 

labranza. En suelos cultivados alrededor del 60% de los tubérculos se encuentran en los 

primeros 15 cm del suelo; a la misma profundidad, en suelos sin perturbar, se encuentra solo 

el 33% de los tubérculos (Rao, 1968). 

Formación de rizomas y rafees 

La producción de raíces puede iniciar tres días después de la siembra (Hamerton, 1974). 

Crecimiento y desarrollo de la parte aérea 

El número de brotes provenientes de un sólo tubérculo aumentan durante los primeros 

75 días y luego disminuye; igual sucede con el peso seco de la parte aérea. La floración 

comienza inmediatamente después de los primeros 30 días (Leihner et al. , 1982). 

A partir de la décima semana (75 días después de la siembra de un tubérculo) el peso 

seco de las estructuras subterráneas puede llegar a superar el peso de las aéreas; a los 90 días, 

el peso de la parte subterránea también puede exceder aproximadamente cuatro veces el peso de 

la parte aérea. Esto indica la gran cantidad de nutrimentos acumulados y por consiguiente la 

gran actividad fotosintética de esta planta (Leihner et al., 1982). 

Existe una relación linear entre el peso seco de la parte aérea y el peso seco de la parte 

subterránea del coquillo (Fuentes y Doll, 1976, citado por Leihner et. al., 1982). El número 
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de brotes parece ser un indicador de la producción de rizomas y tubérculos (Hamerton, 1975). 

Factores que afectan el crecimiento y desarrollo 

El crecimiento y desarrollo de esta especie se ve afectada por factores.ambientales, tales 

como la intensidad lumínica, temperatura, humedad del suelo y tipo de suelo. Al incrementarse 

los tres primeros factores, existe una respuesta en el incremento tanto en crecimiento de las 

plantas de coquillo como en la formación de nuevos brotes y tubérculos (Piedrahíta et. al., 1975, 

citados por Leihner et al., 1982). 

Tiende a ser mayor el número de rebrotes y tubérculos formados en suelos pesados, que 

en suelos ligeros bajo condiciones óptimas de humedad (Fuentes y Doll, 1976, citados por 

Leihner et al., 1982). 

La floración se ve influenciada por condiciones climáticas; los mecanismos que la 

controlan responden no solamente a la longitud del día, sino también a la humedad relativa y del 

suelo, a la temperatura ambiental y a la intensidad lumínica. Los fotoperíodos cortos (seis a 

ocho horas) inducen la floración y los fotoperíodos largos la inhiben (Holm et. al. 1977). En 

condiciones de campo, la floración puede iniciarse 21 días después de la emergencia (Mercado, 

1979, citado por Leihner et al., 1982). 

El número promedio de brotes y tubérculos y producción de materia seca de esta especie 

se incrementa en dirección proporcional al incremento de la cantidad de luz. Comparado al no 
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sombreado, la producción floral puede ser substancialmente reducida desde un 30 hasta un 47% 

a la sombra y prácticamente puede ser nula en condiciones de baja luminusidad; la producción 

de materia seca se reduce en un 32% con el 30% de sombra, el 52-98% de sombra reducen en 

un 81-96% el peso de las plantas respectivamente, y también en un 48-74% la producción de 

tubérculos (Keeley y Thullen, 1978). 

2.4 Reproducción 

El coquillo se reproduce vegetativamente y sexualmente. Sin embargo, la reproducción 

por semilla sexual parece ser de poca importancia. Vegetativamente se propaga mediante un 

complejo sistema de tubérculos, bulbos basales y rizomas. Los tubérculos son, principalmente, 

los órganos mediante los cuales se disemina la especie (Leihner et al., 1982). 

Se ha establecido en cuatro etapas el proceso de formación de tubérculos (Mercado, 

1979, citado por Leihner et al., 1982): 

Crecimiento de un rizoma a partir de un bulbo basal. 

Término del crecimiento longitudinal del rizoma. 

A partir del rizoma, formación de un tubérculo, lo que se reconoce por un abultamiento 

de 2 a 3 mm en el ápice del rizoma. 

Se reinicia el crecimiento del rizoma. La sucesiva repetición de las tres primeras etapas 

del proceso origina la formación de una cadena de tubérculos. 
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Latencia y dominancia apical de los tubérculos 

El tubérculo es un órgano que permanece provisionalmente en latencia (Leihner et al., 

1982). No se ha encontrado evidencia de formación de tubérculos en las primeras cuatro 

semanas después de que la planta emerge, pero el número de bulbos basales se puede 

incrementar cinco veces. Todos los rizomas son capaces de producir nuevas plantas, y 

aparentemente sin latencia. Después de ocho semanas pueden aparecer tubérculos formados, es 

así que la primera latencia de los tubérculos comienza a formarse entre la sexta y octava semana 

(Hauser, 1962). 

La dormancia de los tubérculos ocurre durante el inicio del Verano y principios de 

Otoño. El rebrote más alto se presenta durante el invierno y primavera (Taylorson, 1967). 

Se ha encontrado que el ácido salicílico, es el más activo de los compuestos que causan 

la latencia de los tubérculos (Berger; 1966, citado por Homl, et al. 1977). 

Los tubérculos no brotan uniformemente, debido a la dominancia de la yema apical sobre 

las otras yemas laterales. Esta dominancia de la yema apical se presenta en tubérculos 

individuales y en tubérculos en cadena, pero es mayor en los primeros. En términos generales, 

en una cadena de tubérculos, la yema apical: del tubérculo más joven brota primero, y al 

romperse los rizomas que conectan los tubérculos éstos también brotan, así se elimina la 

dominancia dentro de la cadena; los rizomas rotos no pueden originar nuevas plantas. También 

se ha observado en cadenas de tubérculos maduros, que al eliminarse la dominancia apical por 
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el brote del primer tubérculo, un mayor número de tubérculos en cadena producen brotes 

(Leihner et al., 1982). 

Factores que afectan el brote de tubérculos 

El brote de un tubérculo en el campo ocurre entre los tres y siete días después de haber 

sido sembrado, y depende de factores ambientales como la températura y la humedad del suelo 

(Leihner et al. , 1982). 

El brote de tubérculos puede ser de hasta un 95% a temperaturas de entre 30° a 35°C. 

Sin embargo, puede ser inhibido cuando son sometidos a temperaturas de mas de 45°C o de 

menos de 10°C (Leihner et al., 1982). 

La temperatura mínima extrapolada determinada en laboratorio requerida para la 

iniciación de la germinación de los tubérculos es de l2°C (Stoller y Wax, 1973). 

Menos de110% de los tubérculos sobreviven a re durante 12 semanas, y una exposición 

de -2°C durante cuatro horas o más causa la muerte al 90% de los tubérculos (Stoller, 1973). 

Se han reportado los efectos del agua y, del sol sobre el rebrote de los tubérculos, pero 

no se menciona la posibilidad de controlar el coquillo por medios de inundación. Sin embargo, 

mientras los tubérculos están cubiertos de agua no brotan pero, aún después de mucho tiempo 

de permanecer en estas condiciones, son capaces de brotar cuando se elimina la lámina de agua 
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(Leihner et al. , 1982). 

El sol es muy efectivo para aniquilar los tubérculos; cuando estos se exponen al sol 

durante pocos días, se deshidratan y pierden su viabilidad. Tubérculos expuestos al sol durante 

20 días, pierden su viabilidad (Leihner et al., 1982). 

La profundidad del suelo a la que se encuentren los tubérculos no afecta el brote, como 

se comprobó al enterrarlos a varias profundidades (0, 5, 10 y 15 cm) y luego observar que no 

hubo diferencia en el porcentaje de tubérculos que brotaron (Rodríguez y Espinel, 1971, citados 

por Leihner et al., 1982). 

Tubérculos sembrados a una profundidad de 30 cm son capaces de rebrotar, pero en 

condiciones de invernadero pueden rebrotar hasta de profundidades de 50 a 80 cm (Tumblenson 

y Kamedahl, 1961). 

Se ha observado que el mayor índice de rebrotes proviene de aquellos tubérculos que se 
1 

encuentran a una profundidad de 10-20 cm del suelo. Sin embargo, esto también depende de 

la temperatura del suelo (Stoller y Wax, 1973). 

La textura del suelo es un factor importante para el rebrote de tubérculos, siendo los 

suelos turboso en los que se forman el mayor número de rebrotes, un poco menos los del suelo 

arcilloso-arenoso y en un suelo arenoso en los que menos se desarrollan (Tumblenson y 
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Kamedahl, 1961). 

Los tubérculos cuando son previamente lavados incrementan su rebrote ocho veces 

(Tumblenson y Kamedahl, 1961). Y un disturbio mecánico incrementa el rebrote de tubérculos 

(Taylorson, 1967). 

La incorporación de turba por cuatro años en un suelo barroso decrece el número de 

tubérculos de 912 (9.3 ton/acre) a 7 tubérculos (0.07 ton/acre) por pie cuadrado y la viabilidad 

de los tubérculos de 72 a 28% (Tumblenson y Kamedahl, 1961). 

Operaciones con manejo del suelo exponen a los tubérculos a la superficie del suelo, lo 

cual baja su rebrote en un 80% (Tumblenson y Kamedahl, 1961). 

Germinación y producción de semillas 

El coquillo puede propagarse mediante semilla, pero hay contraversia acerca de la 

importancia de esta forma de reproducción y "diseminación de la especie en el campo. La 

latencia de las semillas puede tener una duración de siete a ocho años; puede romperse 

sometiéndola primero a 40°C en un sustrato húmedo .por tres a seis semanas, y luego a 

temperaturas alternantes de 20°C en la obscuridad y 30°C en la luz (Andersoh, 1968, citado 

por Leihner et al., 1982). 

El 3% es máximo porcentaje de germinación que se puede obtener de semillas de coquillo 
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sembradas 20 días después de su cosecha (Doll ,et al., 1977, citados por Leihner et al., 1982). 

Se obtienen altos porcentajes de germinación de semillas aún con ocho años de almacenamiento 

(Andrews, 1946, citado por Leihner et al., 1982). 

Los análisis cinéticos determinados en laboratorio de la viabilidad de tubérculos por 

períodos de 22 meses revelan que la vida media es de 4.4 y 5. 7 meses para tubérculos enterrados 

a una profundidad de 10.2- 20.3 cm, respectivamente (Stoller y Wax., 1973). 

2.5 Interacción con otras especies 

El coquillo compitiendo con el algodón por más de cuatro semanas puede reducir el 

rendimiento de semilla de algodón y cuando el coquillo compite toda la estación reduce el 

rendimiento en un 34%, comparado con el 20% cuando compite por un período de seis a ocho 
' 

semanas. Cuando el coquillo compite por más de cuatro semanas con el algodón, reduce la 

altura y el número de plantas de algodón y retrasa la madurez. Aunque la competencia de 

coquillo reduce el rendimiento y retrasa la madurez, no altera las propiedades de la fibra. 

Cuando el coquillo es eliminado a la emergencia del algodón y posteriormente se realizan 

deshierbes semanales en un período de 14 semanas, la población final de tubérculos se puede 

reducir a 24% de la población inicial. Cuando la eliminación del coquillo es atrasado por seis 

semanas y posteriormente se realizan deshierbe~ semanales en un período de nueve semanas el 

resultado del incremento de coquillos se cuadruplica. Mas aún, se incrementa 10 veces cuando 

el coquillo no es eliminado (Keeley y Thullen, 1975). 
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Las pérdidas en los cultivos debido a la competencia de coquillo (Cyperus rotundus, L.) 

durante el ciclo del cultivo son las siguientes: Ajo (Allium sativum) 89%, okra (Hibiscus 

esculentus L.) 62%, dos variedades de zanahoria "Kuroda y Nantes" (Daucus carota L.) 39 y 

50% respectivamente, frijol (Phaseolus vulgaris L.) 41%, pepino (Cucumis sativus L.) 43%, 

Coliflor (Brassica oleracea var. capitata). 35% y tomate de transplante (Lycopersicom 

esculentum L.) 53%. El período crítico de competencia del coquillo ocurrieron entre tercera y 

décima tercera semana para ajo; y de tercera a la séptima semana para okra, pepino y zanahoria 

var. "Kuroda" y aproximadamente cuatro semanas para bróculi y frijol (Willian y Warren, 

1975). 

La competencia de Cyperus esculentus con la caña de azúcar puede reducir el rendimiento 

en un 30% (Peña y Alemán, 1992). 

El comienzo del período crítico en maíz en competencia con varias especies varía entre 

los estados de desarrollo de la tercera a la décima cuarta hoja. Sin embargo, el final del período 

crítico es menos variable y finaliza en promedio en el estado de la décima cuarta hoja. La 

interferencia de la maleza reduce el área foliar del maíz, reduciendo la expansión foliar de cada 

hoja individual y acelera la senescencia de las hojas bajas. Además la interferencia de maleza 

por debajo del estado de desarrollo de la décima cuarta hoja impide la expansión foliar y la 

emergencia (Hall, et. al., 1992). 
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2.6 Control de Cyperus esculentus, L. · 

La eliminación de maleza que puede producir la reducción del rendimiento, ha sido 

siempre considerada como un trabajo esencial en los sistemas de producción agrícola. Se 

conocen numerosos y variados métodos de control efectivos para controlar la maleza. 

Antiguamente en las siembras al voleo, la limpieza de la maleza se hacía totalmente a 

mano mediante el arranque de plantas, operación denominada escarda, la cual se repetía varias 

veces en el curso del cultivo según las necesidades. 

La generalización de la siembra en líneas aportó, entre otras ventajas, la posibilidad de 

realizar la limpieza mecánica de la maleza. 

Uno de los avances más importantes en el control de maleza fué la disponibilidad de 

herbicidas selectivos. El control químico de la maleza es uno de los desarrollos más 

sobresalientes del siglo veinte. 

Específicamente para el control de Cyperus spp. se ha hecho uso de una serie de 

productos herbicidas con resultados variados. Esto en parte se ha debido principalmente a que 

cuando las condiciones tanto ambientales como de la planta no son las adecuadas al momento 

de la aplicación. 

Además, la diferencia en resultados sobre el control de esta especie se debe también a 

20 



las fallas en la translocación marginal de los herbicidas a los sitios de acción, a la inhibición 

temporal del rebrote a partir de tubérculos o bién, a fallas en la selección del momento adecuado 

de aplicación en función del estado de desarrollo de Cyperus spp. (Keeley y Thullen, 1974; 

Pereira et al., 1987; Grichar, 1992; Bryson et al., 1994). 

Hasta la fecha se han reportado diferentes resultados sobre el control de esta especie a 
1 

base de herbicidas con diferentes modo de acción. Por ejemplo alaclor, butaclor, cycloate, 

EPTC y napropamida retardan el rebrote a partir de tubérculos por un período de seis a doce 

semanas. Sin embargo, estos productos no tienen la capacidad de eliminar tubérculos. Por el 

contrario, otros herbicidas cuya principal acción es en la interferencia de la fotosíntesis (atrazina, 

bromacil, prometrina, otros), pueden ejercer un efecto directo sobre el desarrollo aéreo de la 

planta y de esta forma eliminar tubérculos, al eliminar rápidamente éstos las reservas 

alimenticias de estos órganos de almacenamien~o (Keeley y Thullen, 1974). 

El herbicida imazaquín proporcionan un buen control de Cyperus spp., mostrando mayor 
1 

eficiencia cuando la segunda aplicación no excede de siete días (Lara de et al., 1991). Además, 

la adición de un coadyuvante incrementa la acción del herbicida imazaquín (Lara de et al., 1991; 

Lara de y Gámez, 1992). 

Se ha reportado que el estado de desarrollo de Cyperus es un factor determinante para 

la eficiencia del herbicida. En aplicaciones de Basagran solo o en combinación con 2,4-D, se 

ha encontrado que la especie es más susceptible hasta presentar cinco hojas verdaderas (10-20 
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cm). Con más de cinco hojas (mayor de 20 cm) y en época de floración, las Ciperáceas 

muestran un efecto más lento por parte del herbicida y además, presentan una recuperación en 

pocas semanas (López y Gámez, 1991). 

Algunos productos han demostrado una menor eficacia en el control de Cyperus spp., 

como es el caso del 2,4-D cuyo efecto se limita al control de la porción aérea de la planta, aún 

en dosis altas o repetidas (Hauser, 1963; Standifer, 1974; Pimienta, 1993). 

En la actualidad se han desarrollado nuevos productos que ofrecen un control más 

efectivo sobre Cyperus spp., tanto en su área foliar como el sistema radicular, para de esta 

forma obtener un control más eficaz como es el caso de AC 263,222 y halosulfuron metilo. 

Estos productos además de ofrecer un excelente control de Cyperus spp., ofrecen el beneficio 

adicional de controlar especies de hoja ancha (Richburg et al. , 1994). 

En el caso de los herbicidas Sulfonilureas, los resultados obtenidos con los compuestos 

de este grupo han demostrado diferencias en el control de Cyperus spp., ya que por ejemplo, 

clorimuron ejerce un mayor control que nicoslllfuron (Reddy y Bendixen, 1988, citados por 

Hassall, 1990; Dobbels y Kapusta, 1993). 

2. 7 Descripción del grupo fenoxi 

Los herbicidas del ácido fenoxiacéticos fueron introducidos como un resultado de trabajos 
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llevados a cabo en E. U .A. y La Gran Bretaña en 1944, substancia que fue usada como regulador 

de crecimiento en plantas y que ahora es conocida como 2,4-D (Hassall, 1990). 

Estructura de los herbicidas del grupo fenoxi 

Los compuestos fenóxidos tienen un anillo fenilo unido a un oxígeno, el cual a su vez 

se une a un grupo carboxílico (Kligman y Ashton, 1980). 

Los miembros que pertenecen a este grupo, tienen un átomo de Cl conectado al C-4 en 

el anillo de benzeno, y otro átomo de Cl en el g~upo metil del C-2. Algunas veces esta presente 

un átomo de Cl adicional en C-5 (Hassall, 1990). 

Descripción del 2, 4-D 

2,4-D es el nombre común del ácido (2,4-diclorofenóxido) acético. Es un sólido 

cristalino de color blanco con una solubilidad en el agua de aproximadamente 600 p.p.m. Sin 

embargo, sus sales (de sodio, de litio y amina) son bastante solubles en agua, y la DL50 de sus 

varias formulaciones oscila entre 300 y 1,000 mg/Kg (Kligman y Ashton, 1980). 

Sus formulaciones son sales amina y ésteres. Las sales amina son más solubles en agua 

y tales formulaciones son conveniente para aplicaciones de bajo volumen (Hassall, 1990). 

De acuerdo a Barberá (1989), la propiedades flsico-qufmicas son las siguientes: 
. l 
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Sol. en agua= 500 ppm. 

Sól. crist. pf. = 138-141 oc. 

pe.= 160°C/0.4 mmHg. 

Sol. en acetona, alcohol; menos en hidrocarburos. 

Presión de vapor del éster 

isopropílico= 10.5 X 10'3/25°C. 

Prod. técn. contiene casi siempre 

diclorofenol en cantidad inferior 

al 0.3%. 
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Se emplean extensivamente en el control de malas hierbas dicotiledóneas en cultivos tan 

importantes como el trigo, cebada, maíz y arroz, además de usarse en el manejo de praderas y 

en el control de arbustos en zonas forestales (García y Fernández, 1989). 

Interacción con cultivos 

Debido a la alta sensibilidad al 2,4-D qU:e presentan ciertos cultivos tales como: girasol, 

algodón, tomate y viña, los daños que pueden causarse por acarreo al aplicar dichos herbicidas 

en los cultivos colindantes, puede ser una seri~ limitación en su empleo (García y Fernández, 

1989). 

2.8 Descripción del grupo de las Sulfonilureas 

Esta nueva familia de derivados de urea es de introducción reciente y se emplean a dosis 

muy bajas, de solo unos gramos por hectárea, particularidad que ha contribuido al desarrollo de 

formulaciones especiales para algunos de ellos (Barberá, 1989). 

El grupo de las sulfonilureas fue descubierto por G. Levitt a principio de la década de 

los setenta (Andrea et. al., 1992). 

Descripción de Halosulfuron metilo 

Halosulfuron metilo se encuentra bajo el desarrollo de Monsanto para evaluar su 

efectividad biológica en el control de Cyperus spp. y especies de hoja ancha en maíz en 
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postemergencia. Pertenece al grupo químico de las Sulfonilureas. Cuando es aplicado al suelo 

Halosulfuron metilo provee una actividad residual y detiene la germinación de maleza 

(Monsanto, 1994). 

Propiedades Ffsico-qu(micas 

nombre químico: Methyl5-{[(4,6-dimethoxy-2-pyrimidinyl) amino] carbonylaminosulfonyl}-3-

chloro-1-methyl-1-H -pyrazole-4-carboxylate 

Nombre común: aún no definido 

Estructura química: 
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Peso molecular: 434.8 

Punto de fusión: 175.5- 177.2°C 

Estado físico: polvo 

Color: blanco 

Olor: inodoro 

Presión de vapor: 

Solubilidad en agua: 0.0044 g/100ml pH5 @ :i5°C 

0.0349 g/100ml pH6@ 25°C 

Presentación: gránulos dispersables 

Toxicologfa de Halosulfuron metilo 

Toxicidad oral aguda muy reducida a mamíferos (García y Fernández, 1989). 

Halosulfuron metilo tiene bajo impacto en el ambiente. Su capacidad para retenerse en 

el suelo y su baja solubilidad en el agua, le da menos oportunidad de moverse de su sitio de 

aplicación. 

Mamíferos 
Especies examinadas 

Ratas (oral) 8866 mg/Kg 
Conejos (dermal) > 2000 mg/Kg 
Ratas (inhalación) > 6 mg/1 
Conejos (irritación dermal) 
Conejos (irritación ocular) 
Sensibilidad dermal 
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Clasificación 

Prácticamente no tóx. 
Ligeramente tóxico 
Prácticamente no tóx. 
No irritante 
Ligeramente irritante 
No sensible 



Peces y vida silvestre 

Especies examinadas DL5o/CLso 

pez de agalla azul(96 hrs) > 120 mg/1 
trucha arco iris (96 hrs) > 120 mg/1 
Dapnhia magna (48 hrs) > 120 mg/1 

codorniz (oral) 
codorniz y pato 
(5-dieta diaria) 
Abeja (dermal) 

>2250 mg/Kg 
>5620 mg/Kg 

> 100 1-'g/abeja 

Clasificación 

No se observó tox. 
arriba del limite 
de la solubilidad 
del agua 
Prácticamente 
no tóxico 

El impacto sobre la calidad del agua, es menor debido a su corta vida media, bajas dosis 

de uso y una rápida hidrólisis química (Monsanto, 1994). 

Halosulfuron metilo no representa riesgo a la salud de humanos, peces o vida silvestre, 

debido a que la inhibición ocurre en las enzimas que se encuentran en las plantas (Monsanto, 

1994). 

Usos 

Trabajos previos de investigación han demostrado que halosulfuron metilo presenta 

selectividad al maíz, sin embargo, en cuanto a: su eficacia en el control de Cyperus esculentus 

se ha visto que el estado de desarrollo de esta especie es un factor esencial para el logro de 

buenos resultados en su control (Pimienta, 1993). 

Interacción con el suelo 

Generalmente muestran una actividad en el suelo relativamente prolongada, algunos de 

28 



ellos pueden persistir casi dos años. La movilidad de las sulfonilureas en el suelo varía según 

los componentes y pH (García y Fernández, 1989). 

La porción del herbicida que llega al suelo con la lluvia es trasladado a la zona de 

germinación lo cual provee una actividad residual limitada a través de la absorción radicular y 

de los talluelos (Monsanto, 1994). 

La hidrólisis química y la degradación microbiana son el principal camino de su 

descomposición en el suelo. La fotodegrada.ción y la volatilización no son contribuidores 

significativos en la degradación del material activo. Bajo condiciones de campo y uso normal, 

cerca de la mitad de la cantidad del material U,ctivo presente en el suelo es degradado dentro de 
' 

25 a 30 días (Monsanto, 1994). 

La degradación del ingrediente activo con rangos de ph de 4.5 a 7.5 se presenta en forma 

similar. Por encima de un pH de 7.5 o por debajo de un pH de 4.5, la tasa de hidrólisis es mas 

rápida. Estudios de laboratorio muestran que a pH 8, la vida media (tiempo necesario para la 

degradación de la mitad del material) es de tres a cinco días comparado a la vida media de 9-14 

días en un pH de 5. Una característica sobresaliente de a halosulfuron metilo, es que la 

degradación no se retarda bajo condiciones de pH alto del suelo, así de esta forma se reduce 

significativamente el potencial de movimiento a diferencia de lo que ocurre con otros herbicidas 

sulfonilureas (Monsanto, 1994). 
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Forma de acción 

Actúan por inhibición de la división ((elular de los meristemos de raíces y tejidos de 

crecimiento, cuya actividad cesa, deteniéndose el desarrollo con destrucción de la yema terminal 

ocasionando la muerte de la planta (Barberá, 1989). 

Los síntomas son observados a los pocos. días de su aplicación se refleja en falta de vigor 

y varias semanas después se observa una coloración rojiza-púrpura, manifestándose luego 

clorosis y necrosis. Dichos síntomas progre~an desde las zonas más jóvenes a las más viejas 

(García y Fernández, 1989). 

Absorción 

Son absorbidos a través del sistema radicular y la parte aérea de la planta y se transloca 

con facilidad (García y Fernández, 1989). 

Cuando halosulfuron metilo es aplicado sobre las hojas, éste penetra rápidamente a través 

de la cutícula de la hoja. La adición de un surfactante no iónico incrementara el proceso de 

absorción (Monsanto, 1994). 

Translocación 

Cuando halosulfuron metilo ha sido tomado por la hoja se transloca a través del floema 

donde se acumula en los meristemos de la planta (Monsanto, 1994). 
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Mecanismo de acción 

Su más notable efecto en las plantas es la rápida inhibición de la división celular y 

crecimiento de la planta dos horas después de su aplicación, causada por la inhibición de las 

células en las fases Gl y G2 de la interfase. Subsecuentemente inhiben la biosintesis de Valina 

e Isoleucina. Estos dos aminoácidos son sintetizados a través de una serie común de reacciones 

enzimáticas. Valina es formada de dos moléculas de piruvato para formar acetolactosa, mientras 

isoleucina es derivada de una condensación similar de piruvato y ~-ketobutirate para formar 

acetohidroxibutirate. Las Sulfonilureas inhiben la enzima acetolactosa sintetasa (ALS), la cual 

es responsable de la producción de tres aminoácidos (isoleucina, valina y leucina), usados para 

la formación de proteínas. Como consecuencia de la inhibición de la ALS la planta no puede 

producir aminoácidos y el crecimiento se detiene (Andrea et. al., 1992). 
' ' 

Selectividad 

En las plantas de maíz, el ingrediente activo es convertido a una forma inactiva debido 

a la acción de enzimas detoxificantes, llamadas función mixta de oxidasas (Monsanto, 1994). 

La base de selectividad a sulfonilurea consiste, al parecer en una rápida formación de 

componentes inactivos en los cultivos tolerantes (García y Fernández, 1989). 

También son selectivos a varios cereales y algunos otros cultivos capaces de 

metabolizarlos rápidamente (Barberá, 1989). 
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Interacción con insecticidas 

Se ha reportada un efecto antagónico entre herbicidas Sulfonilureas e insecticidas 

aplicados al suelo para el control de plagas en maíz. No obstante que en el caso particular de 

1 

halosulfuron metilo la información al respecto es prácticamente nula, si se ha reportado con otros 

compuestos del mismo grupo. 

Por ejemplo, aplicaciones de nicosulfuron o primisulfuron en maíz previamente tratado 

con insecticidas organofosforados pueden resultar en una interacción dañina que se evidencia en 

una necrosis de las hojas, coloración púrpura del tallo y un achaparramiento en general del maíz 

y reducción en rendimiento. Los principales insecticidas involucrados en esta interacción 
' . 

negativa en tratamientos a base de nicosulfuron son terbufos, forate, fonofos, Paratión (Halpert 

y Neal, 1981; Kapusta y Krausz, 1992; Frazier et al., 1994; Mortori et al., 1993; Rahman y 

Trevor, 1993; Bailey y Kapusta, 1994; Frazier y Nissen, 1994). En tratamientos a base del 
1 

herbicida primisulfuron los principales insecticidas involucrados en la interacción negativa son: 

disulfoton, isasofos, terbufos, malatión (Biedeger et al., 1992; Kreuz y Fonne-Pfister, 1992). 

Estos insecticidas pertenece al grupo químico de los organofosforados. 

Los resultados indican que el insecticida terbufos es el que más incrementa la interacción 

negativa, tanto en tratamientos a base de nicosulfuron como con primisulfuron (Morton et al., 
1 

1993; Rahman y Trevor, 1993; Bailey y KqpÚsta, 1994). Después sigue en orden de daño 

forate, fonofos (Rahman y Trevor, 1993; Bailey y Kapusta, 1994). 
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La interacción negativa induce reducciones en el rendimiento (Biediger et al., 1992; 

Morton et al., 1993), y se acentúa más cuando la aplicación se hace en el estado de desarrollo 

de la tercera a la quinta hoja (Kapusta y Krausz, 1992; Morton et al., 1993). Estos efectos son 

más significativos cuando se realiza la aplicación del insecticida incorporado que sin 

incorporación en banda (Kapusta y Krausz, 1992; Bailey y Kapusta, 1994). 

Sin embargo, no siempre el rendimiento final es afectado, lo que puede indicar que algún 
1 

otro factor puede estar involucrado en la disminución de esta interacción entre compuestos 

(Kapusta y Krausz, 1992; Rahman y Trevor, 1993). 

Las evidencias de investigación indicah que el daño negativo de la interacción sobre el 

rendimiento es significativamente influeneiadp por el contenido de humedad en suelo. Bajos 

niveles de humedad en el suelo provocan mertor competencia por los sitios activos (adsorción) 

de los coloides del suelo, por lo tanto, el insecticida es mayormente absorbido por la planta en 

un suelo con alto contenido de humedad, de esta manera queda menos disponible para su 

adsorción (Morton et al., 1991; Kapusta y Krausz, 1992; Bailey y Kapusta, 1994). El contenido 

de materia orgánica también influye en la disponibilidad del insecticida, por lo tanto un 

contenido bajo de materia orgánica. en un suelo con alto contenido de humedad, puede 

incrementar la disponibilidad del insecticida (Hammond, 1983; Felsot y Lew, 1989; Kapusta y 

Krausz, 1992). 
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Los insecticidas que no provocan interacción negativa son: clorpirifos y diazinón 

(Rahman y Trevor, 1993; Baile y y Kapusta, 1994), los cuales pertenecen al grupo químico de 

los organofosforados. Igualmente del grupo. de los carbamatos son carbaryl y carbofuran 

(Biediger et al., 1992), y un priretroide sintético teflutrin (Rahman y Trevor, 1993; Bailey y 

Kapusta, 1994). 

Esta interacción negativa es debido a que el maíz, previamente tratado con este tipo de 

insecticidas, metaboliza los herbicidas primisulfuron y nicosulfuron a una velocidad más lenta 

(Chang et al., 1971; El-Rafi y Mowafy, 1973; Hamill y Penner, 1973 a y b; Fonne-Pfister et 

al., 1990; Dielh y Stoller, 1991; Biediger et al., 1992; Kreuz y Fonne-Pfister, 1992; Frazier 

et al., 1993; Simpson et al., 1994). Además, la presencia de estos insecticidas incrementa la 

asimilación y translocación de nicosulfuron y primisulfuron (Simpson et al., 1994). 

La base fisiológica para la interacción negativa, puede resultar de la interferencia del 

insecticida terbufos con el citocromo P-45Q monooxigenasa, responsable de catalizar el 

metabolismo de primisulfuron (Fonne-Pfister et al., 1990; Frazier et al., 1993). 

Por otra parte, se ha observado que 1aplicaciones de primisulfuron o nicosulfuron en 

mezcla con 2,4-D (mezcla de tanque), resulta en una reducción de la interacción negativa. Sin 

embargo, si la aplicación de 2,4-D se realiza JJ.ntes o después de 24 horas de la aplicación de los 

herbicidas Sulfonilureas, no protege al cultivo de daños debido a la interacción negativa, lo que 

indica que el lapso de tiempo para adquirir laprotección debida al 2,4-D es muy corta. De esta 
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forma el mecanismo para el efecto de la seguridad es de término relativamente corto y puede 

ser activado durante el período cuando el metabolismo de estos herbicidas esta siendo afectado 

por estos insecticidas (S impon et al.; 1994). 

' 
La protección debido al 2,4-D puede ser el resultado de la estimulación del sistema 

enzimático responsable para el metabolismo de los herbicidas sulfonilureas o por la actividad 

auxínica del 2,4-D a través del incremento o producción del citocromo P-450, el cual es el 

responsable del metabolismo de estos herbicidas (Simpson et al., 1994). 

Además de 2,4-D también se han reportado resultados sobre otros tipos de protectores 

contra la interacción negativa entre herbicidas Sulfonilureas e insecticidas aplicados al suelo. 

Entre estos se reportan CGA-185072, MON-13900 y Benoxacor (Frazier y Nissen, 1994) . 
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3. MATERIALES Y METODOS 

Localización del área ·experimental 

El presente trabajo se realizó en la localidad de San Miguel Cuyutlán, municipio de 

Tlajomulco de Zúñiga, Jal., este municipio se encuentra situado en la parte centro del estado de 

Jalisco, se localiza a los 20° 28' de latitud norte y 103 o 29' de longitud oeste, la altura sobre 

el nivel del mar es de 1575 m. 

El municipio de Tlajomulco colinda con siete municipios: al Norte con Tlaquepaque y 

Zapopan, al Sur con El Salto, al Sureste con Ixtlahuacan de los membrillos, al Sur con 

Jocotepec, al poniente con Acatlán ·de Juárez y al Noroeste con Tala. Cuenta con una área de 

639.93 Km2 (Villalpando y García, 1993). 

Aspectos agroclimáticos 

Clima 

El clima en el municipio, de acuerdo a la clasificación climática de Koppen por García 

es semi-seco y semi-cálido, los meses más calurosos se presentan en Mayo y Junio con 

temperaturas medias de 24.5° y 24.0°C respectivamente, la dirección de los vientos en general 
1 

es variable. La temperatura media anual es de 20.5°C. 



Clima (A) C (WO) (W)a (i ') 

Donde: 

(A) C. 

e (Wo). 

w. 

Semi cálido, el más cálido de los templados C, con temperatura media anual 

> l8°C y la del mes más frío < l8°C. 

El más seco de los templados sub húmedos con lluvias en verano. 

Verano cálido, temperatura media del mes más caliente > 22°C. 

Régimen de lluvias de verano: por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvias 

en el mes más húmedo de la mitad caliente del año que en el más seco, un % de 

lluvia invernal entre 5 y 10.2 de·la total anual. 

(i '). Con poca oscilación, entre 5° y 7°C oscilación anual. 

precipitación pluvial 

La región presenta un régimen de lluvias en los meses de Junio a Octubre, que 

representan el 89% del total de anual. La precipitación media anual es de 900 mm. 

Suelo 

Los suelos Chernozem cubren el 70% de la superficie total y se localizan en la parte Sur 

y Suroeste y los suelos del tipo Prairie, cubren el 30% restante. 
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Vegetación 

La vegetación que predomina en el municipio son: praderas de pastos altos y el monte 

bajo chaparral. 

Establecimiento del ensayo 

El presente trabajo se realizó durante el ciclo Primavera-Verano de 1994, bajo 

condiciones de temporal con un agricultor colaborador. 

Para la evaluación de los tratamientos se utilizó un diseño de bloques al azar con tres 

repeticiones, el cual consistió de nueve tratamientos herbicidas y un testigo absoluto. Cada 

unidad experimental constó de 16 m2 (2x8), existiendo una separación de un metro entre una 

unidad y otra, con el objeto de servir como testigos laterales. Los productos herbicidas utilizados 

fueron halosulfuron metilo y 2,4-D (cuadro 1).' Los herbicidas se aplicaron en postemergencia 

el día 5 de julio de 1994. Al momento de la aplicación el coquillo Cyperus esculentus, L. 

presentaba un estado de desarrollo de dos a cuatro hojas, una altura promedio de 10 cm y una 

población promedio de 448 individuos/m2
• El1 maíz (Zea mays L.) por su parte, presentaba una 

altura promedio de 15 a 20 cm. El material utilizado fué el híbrido Pioneer P-3288. 

Para evaluar la efectividad en el control de especies de maleza, se realizaron conteos de 

especies antes y a los 15 y 30 días después . de la aplicación para determinar porcentajes de 

control sobre Cyperus esculentus y de especies de hoja ancha sobre una superficie de 0.0625 m2
• 
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De estos mismos sitios se tomó la totalidad de la biomasa de coquillo para determinar su peso 

húmedo y seco. 

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre la formación de tubérculos de 

coquillo, se tomaron muestras de suelo en una volumen de 0.00225 m3 (15x15x10 cm) y 

posteriormente se extrajeron el número de tubérculos vivos a los 15 y 30 días posteriores a la 
' 

aplicación. 

Se realizaron también determinaciones visuales sobre el control de especies de hoja 

ancha mediante una escala de O a 100%. Para evaluar la fitotoxicidad al cultivo se realizaron 

determinaciones visuales mediante una escala de O a 100% de daño, donde 100% corresponde 

a muerte total de la planta. De igual forma se determino la fitotoxicidad al cultivo mediante 

observaciones visuales parciales de clorosis, malformación fisiológica y necrosis, así como 

registros de alturas en cinco plan~ por tratamiento a los 15 y 30 días posteriores a la 

aplicación. 

Al momento de la aplicación se tomaron muestras de suelo para determinar sus 

características físico-químicas (Apéndice 1). El contenido de humedad del suelo al momento de 

la aplicación fué de 71%. 

Las pruebas de medias de las variables estudiadas se llevaron a cabo mediante la prueba 

de diferencia mínima significativa (O.M.S.) al 5% de la probabilidad de error. 
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Para determinar la efectividad de halosulfuron metilo sobre el control de Cyperus 

esculentus, se seleccionaron las variables de porcentaje de control, formación de tubérculos y 

producción de biomasa verde y fueron analizados bajo un análisis combinado donde se utilizaron 

contrastes ortogonales en las medias de los tratamientos utilizados. Los contrastes analizados 

fueron los siguientes: 

Contraste 1: T¡, T2, T3, T4 , T5, T6, T7, T8, T9 vs T1o 

Contraste 2: T¡, T2, T3, T4 vs Ts 

Contraste 3: T¡, T2 , T3, T4 vs T6, T7 , T8, T9 

Contraste 4: T1 vs T2 

Contraste 5: T 1 vs T 3 

Contraste 6: T1 vs T4 
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Cuadro l. Tratamientos herbicidas evaluados en maíz (Zea mays L.) en Tlajomulco de Zuñiga, 

Jal. Depto. de Prod. Agric. Div. Ciencias Agron. CUCBA. 1994. 

Dosis me 

Tratamientos gr/ha 

1 Halosulfuron metilo 75 gr/ha 

2 Halosulfuron metilo 100 gr/ha 

3 Halosulfuron metilo 150 gr/ha 

4 Halosulfuron metilo 200 gr/ha 

5 2,4-D amina 2 L/ha 

6 Halosulfuron metilo + 2,4-D amina 75 gr + 1 L/ha 

7 Halosulfuron metilo + 2,4-D amina 100 gr + l L/ha 

8 Halosulfuron metilo + 2,4-D amina 75 gr + 2 L/ha 

9 Halosulfuron metilo + 2,4-D amina 100 gr + 2 L/ha 

10 Testigo sin aplicar 

me = Material comercial 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Control de Cyperus esculentus, L. 

Los resultados del control de Coquillo (Cyperus esculentus) con halosulfuron metilo en 

base al conteo previo de la aplicación se muestran en Cuadro 2. Halosulfuron metilo solo y en 

mezcla ejerció excelente control de coquillo en los primeros 30 días después de la aplicación 

(dda). Aún a la dosis más baja de halosulfuron metilo (75 g/ha) el control de coquillo fué 

superior al 90% durante los primeros 30 dda.: En mezclas con 2,4-D amina, halosulfuron 

metilo mostró un control absoluto de coquillos a los 30 dda. El control de coquillo con 2 L/ha 

de 2,4-D amina solo fué muy deficiente y no superó el 22% de control, resultando éste 

tratamiento estadísticamente inferior al resto, y, los resultados obtenidos indican que halosulfuron 

metilo en dosis desde 75 g/ha solo o mezclado con 1 o 2 L/ha de 2,4-D amina ofrece un control 

total de Cyperus esculentus durante los primeros 30 dda. 

Esta misma variable se analizó bajo un análisis combinado en el cual se detectaron 

diferencias significativas entre tratamientos {Apéndice 12), por lo que las medias fueron 

sometidas a'·comparaciones mediante contrastes ortogonales (Apéndice 13). 

• . 1 

•tt•"''':•(rt ( ;V·t"J'o"' """ 

De acuerdo a los contrastes el testigo fué signifi~;i~amente .i~ferior en el control de ) 
1 

1 

.r Cyperus esculentus al resto de los tratamientos a base de halosulfuron metilo solo o en mezcla 7f 
~ j ( con 2,4-D amina, así como también al tratamiento a base de 2,4-D amina solo. Sin embargo, f 



r, 
r .; 

! : 
,,¡ 

..::.~ 
1 

los tratamientos a base de halosulfuron metilo solo fueron significativamente superiores en el 

control de esta especie que el tratamiento a base de 2,4-D solo. Las combinaciones ortogonales 

entre el grupo de tratamientos a base de halosulfuron metilo solo y el grupo de tratamientos a 

base de halosulfuron metilo en mezcla con 2,4-D amina son estadísticamente iguales, por lo que 

se asume que no es necesario agregar 2,4-D para obtener un buen control de Cyperus esculentus. 

Igualmente las combinaciones ortogonales entre las diferentes dosis de halosulfuron 

metilo, no mostr~ron diferencia significativa en el control de la· especie, por lo que se 

·1 
-
1 

recomienda utilizar la dosis de 75 g/ha. 

' :1 .. 

.. 
j • 

1 

'1 
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Cuadro 2. Control postemergente de Cyperus esculentus L. en Maíz. Tlajomulco de Zuñiga. 
Jal. Depto. de Prod. Agric. Div. de Ciencias Agron. CUCBA. U. de. G. 1994. 

Dosis % de Control 
Tratamiento m c./ha 15 dda 30 dda 

H. metilo 75 g 98 a 94 a 
H. metilo 100 g 92 ab 100 a 
H. metilo 150 g 88 ab 100 a 
H. metilo 200 g 95 a 100 a 
2,4-D amina 2.0 L O e 22 b 
H. metilo+2,4-D 75+1.0 10 b 77 a 
H. metilo+2,4-D 100+ 1.0 97 a 100 a 
H. metilo+2,4-D 75+2.0 97a 94a 
H. metilo+2,4-D 100+2.0 98 a 98 a 
Testigo 

C.V.(%) 19 19 
D.M.S. (.05) 24 26 
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El Cuadro 3 muestra los efectos de halosulfuron metilo sobre el número de plantas de 

Cyperus esculentus eliminadas a los 15 dda. Los tratamientos a base de halosulfuron metilo solo 

o en mezcla con 2,4-D amina, ejercieron marcado efecto sobre el número de plantas eliminadas. 

Sin embargo, el tratamiento a base de 2,4-D amina, al igual que el testigo. 

El número de plantas vivas de Cyper~ esculentus presentes después de la aplicación se 

muestran el Cuadro 4. Donde se observa que tanto a los 15 como a los 30 dda, el testigo y el 

tratamiento a base de 2,4-D amina solo, fueron los que presentaron el mayor número de plantas 

vivas, en comparación al resto de los tratamientos los cuales mostraron menor población, 

principalmente a los 30 dda. 

Cuadro 3. Número de plantas eliminadas de Cyperus esculentus L. después de la aplicación de 
herbicidas postemergentes en maíz. Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Depto. de Prod. Agric. Div. de 
Ciencias Agron. CUCBA. U. de G. 1994. 

Tratamiento 
Dosis 

mc./ha 

H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
2,4-D amina 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
Testigo 

c.v.(%) 
O.M.S. (.05) 

075 g 
lOOg 
150 g 
200-g, 
2.0 L 
75+ 1.0 
100+1.0 
75+2.0 

100+2.0 

Plantas/m2 

15 dda 

458.6 ab 
565.3 a 
581.3 a 
480.0 ab 

0.0 e · 
218.6 be 
768.0 a 
474.6 ab 
490.6 ab 

o. o e 

47 
'328 
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Cuadro 4. Número de plantas vivas de Cyperus esculentus L. después de la aplicación de 
herbicidas postemergentes en maíz. Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Depto. de·Prod. Agric. Div. de 
Ciencias Agron. CUCBA. U. de G. 1994. 

Dosis pl~ntas/m2 

Tratamiento m c./ha 15 dda 30 dda 

H. metilo 75 g 10.6 e 32.0 b 
H. metilo 100 g 48.0 be 0.0 b 
H. metilo 150 g 170.6 b 0.0 b 
H. metilo 200 g 16.0 e 0.0 b 
2,4-D amina 2.0 L 496.0 a 202.7 a 
H. metilo+2,4-D 75+ 1.0 90.6 be . 69.3 b 
H. metilo+2,4-D 100+1.0 21.3 e 0.0 b 
H. metilo+2,4-D 75+2.0 5.3 e 10.7 b 
H. metilo+2,4-D 100+2.0 16.0 e 5.3 b 
Testigo 405.3 a 245.3 a 

c.v.(%) 68 133 
D.M.S. (.05) 149 129 

4.2 Número de rebrotes 

El número de rebrotes de Cyperus esculentus, solo se observó en el muestreo analizó a 

los 30 dda. Sin embargo, no se observaron diferencias en los tratamientos (Cuadro 5). 

4.3 Peso radicular 

' ( El cuadro 6 presenta los resultados del efecto de los tratamientos sobre el peso del tejido J 
radicular. No obstante, que el análisis de varianza no mostró diferencia estadística entre l 

1 . ~ t¡ tratamientos, se observa cierta inhibición del peso de la raíz en algunos de ellos. Esta tendencia ( 

1

1 se refleja mayormente en las dosis altas de H~losulfuron metilo y en la mezcla con 2,4-D. J 
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Cuadro 5. Rebrote de Cyperus esculentuS L. después de la aplicación de herbicidas 
postemergentes en maíz. Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Depto. de Prod. Agríe. Div. de Ciencias 
Agron. CUCBA. U. de G. 1994. . 

plantas/m2 

Tratamiento mc./ha 30 dda 

H. metilo 75 g 165.3 
H. metilo 100 g 330.6 
H. metilo 150 g 218.6 
H. metilo 200 g 112.0 
2,4-D amina 2.0 L 320.0 
H. metilo+2,4-D 75+1.0 218.6 
H. metilo+2,4-D 100+ 1.0 149.3 
H. metilo+2,4-D 75+2.0 240.0 
H. metilo+2,4-D 100+2.0 314.6 
Testigo 176.0 

c.v.(%) 69.52 
O.M.S. (.05) N.S. 

Cuadro 6. Peso radicular de Cyperus esculentus L. después de la aplicación de herbicidas 
postemergentes en maíz. Tlajomulco de Zufiiga, Jal. Depto. de Prod. Agric. Div. de Ciencias 
Agron. CUCBA. U. de G. 1994. 

Dosis grs/0.00225m3 

Tratamiento mc./ha 15 dda 30 dda 

H. metilo 75 g 2.24 1.25 
H. metilo 100 g 2.00 0.81 
H. metilo 150 g 0.93 1.30 
H. metilo 200 g 1.72 0.78 
2,4-D amina 2.0 L 2.00 1.26 
H. metilo+2,4-D 75+ 1.0 1.21 1.02 
H. metilo+2,4-D 100+1.0 3.58 0.92 
H. metilo+2,4-D 75+2.0 2.82 0.95 
H. metilo+2,4-D 100+2.0 1.71 0.96 
Testigo 3.51 1.89 

c.v.(%) 50.47 61.23 
D.M.S. (.05) N.S. N.S. 
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4.4 Bionnasa aérea 

El cuadro 7 muestra el efecto de halosulfuron metilo sobre la producción de biomasa 

aérea de plantas de coquillo. A los 15 dda, el testigo sin aplicar produjo 295 g/m2 de peso 

foliar, mientras que en ninguno de los tratamientos herbicidas, el peso foliar superó los 171 
1 

g/m2
• Las diferencias en peso foliar de los tratamientos herbicidas en comparación con el testigo 

sin aplicar fueron aún más marcadas a los 30 dda, excepto en el tratamiento con 2,4-D amina 

sola, donde se observó una recuperación del follaje y alcanzó 332 g/m2 en comparación con 313 

g/m2 del testigo y los cuales fueron estadísticamente superiores al resto de los tratamientos 

evaluados. 

"\\ 
/ De acuerdo a los contrastes (Apéndice 28) el testigo fué significativamente inferior en ' 

/ el producción de biomasa húmeda al resto de los tratamientos a base de halosulfuron metilo solo 'ij 
1 

1
_ o en mezcla con 2,4-D amina, así como también al tratamiento a base de 2,4-D amina solo. Sin ( 

embargo, los tratamientos a base de halosulfuron metilo solo fueron significativamente superiores \/) 

el tratamiento a base de 2,4-D solo. ~ combinaciones ortogonales entre el grupo de ~ 
::.\ 

t ti tratamientos a base de halosulfuron metilo solo y el grupo de tratamientos a base de halosulfuron 
1 

metilo en mezcla con 2,4-D amina son estadísticamente iguales, por lo que se asume que no es 1/ 

¡1 

,- - - - - - 1 
necesario agregar 2, 4-D. 1 

( (¡ 
1 

Igualmente las combinaciones ortogonales entre las diferentes dosis de halosulfuron 

1 metilo, no mostraron diferencia significativa, por lo que se recomienda utilizar la dosis de 75 
1 

,i"· 
1 

g/ha. 
1, 
1, 

l. 

\._ 
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Cuadro 7. Peso húmedo del follaje de Cyperus esculentus L. tratado con herbicidas 
postemergentes en maíz. Tlajomulco 'de Zuñiga, Jal. Depto. de Prod. Agric. Div. de Ciencias 
Agron. CUCBA. U.de G. 1994. 

Tratamiento 

H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
2,4-D amina 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
Testigo 

c.v.(%) 
O.M.S. (.05) 

Dosis 
mc./ha 

75 g 
100 g 
150 g 
200 g 
2.0 L 
75+1.0 

100+ l. O 
75+2.0 

100+2.0 

grs/m2 

15 dda 30 dda 

124 a 
171 a 
146 a 
141 a 
141 a 
99 a 

164 a 
160 a 
89 a 

295 b 

'35 
97 

61 b 
73 b 
93 b 
25 b 

332 a 
72 b 
24 b 
53 b 
52 b 

313 a 

70 
131 

/ 
( 

Los resultados obtenidos del peso del foll'\ie de Cyperus esculentus en seco, no mostraron . ·~ 
diferencia significativa entre tratamientos a los 15 dda. Sin embargo, a los 30 dda todos los 

l 

:; tratamientos a base de halosulfuron metilo solo o en mezcla con 2,4-D amina afectaron á ,¡ 

\ ·, · significativamente el peso de follaje en seco, siendo los tratamientos halosulfuron metilo (200 

g/ha) y halosulfuron metilo en mezcla con 2,4-D (100g + 1L) los más sobresalientes con un 
)", 
' ~:peso inferior de 6 g/m2

• El mayor peso se presentó en los tratamientos a base de 2,4-D solo y 

. en el testigo, los cuales fueron estadísticamente superiores al resto de los tratamientos. El 
.. , 

. tratamiento a base de 2,4-D amina solo, obtuvo un peso de 81.6 g/m2 y el testigo 64.5 g/m2 ~~ 

/ 
1 Cuadro 8. 1 

\ 
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Cuadro 8. Peso seco de follaje de Cyperus esculentus L. después de la aplicación de herbicidas 
postemergentes en maíz. Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Depto. de Prod. Agric. Div. de Ciencias 
Agron. CUCBA. U. de G. 1994. 

Dosis grs/m2 

Tratamiento mc./ha 15 dda 30 dda 

H. metilo 75 g 27.47 11.73 e 
H. metilo 100 g 46.03 19.84 e 
H. metilo 150 g 37.39 27.20 be 
H. metilo 200 g 37.71 5.25 e 
2,4-D amina 2.0 L 27.47 81.60 a 
H. metilo+2,4-D 75+1.0 25.92 19.73 e 
H. metilo+2,4-D 100+1.0 42.72 4.16 e 
H. metilo+2,4-D 75+2.0 42,61 10.32 e 
H. metilo+2,4-D 100+2.0 20.05 10.66 e 
Testigo 51.55 64.53 ab 

c.v.{%) 46 88 
D.M.S. (.05) N.S. 38 

4.5 Formación de tubérculos 

f El peso húmedo total de tllbérculos f~rmados antes y después de la aplicación de) 
:· '1. herbicidas aunque no mostró una diferencia significativa entre los tratamientos a los 15 dda, si W 

J
1
/ refleja una tendencia de menor peso de los lllbétculos a base de halosulfuron metilo solo que en 'y 

. ¡ mezcla con 2,4-D. Cabe hacer mención que de acuerdo ha observaciones/d'\ campo, cuando 1 
V 'J - ----~ -- -~-------'--------~~/.~ ~ 

1 halosulfuron metilo se mezcla en dosis altas de 2,4-D (2 L/ha), tiende a presentarse una }. 

\ ' 
\~locación más lenta de halosulfuron metilo hacia el sistema radicular. Sin embargo, es) 

\ 
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/-prematuro afirmar esto sin antes realizar estudios detallados al respecto. A los 30 dda, no \\ 

\

l obstante que existen diferencias significativas entre tratamientos, estos no muestran una tendencia ¡] 

' ' .·; consistente ya que por ejemplo, el tratamiento a base de 2,4-D solo, presenta el menor peso ·.'):;::: 

, húmedo. Esta inconsistencia posiblemente se debió al no haber separado el peso de cada tipo de 

,/: tubérculo y analizarlo independientemente, o bien a diferencias en la distribución de los mismos 
1 

1 en el suelo (Cuadro 9). 

~ 

Cuadro 9. Peso húmedo de los tubérculos totales de Cyperus esculentus L. formados antes y 
después de la aplicación de herbicidas postemergentes en maíz. Tlajomulco de Zuñiga, Jal. 
Depto. de Prod. Agric. Div. de Ciencias Agron. CUCBA. U. de G. 1994. 

Tratamiento 

H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
2,4-D amina 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
Testigo 

c.v.(%) 
D.M.S. (.05) 

Dosis 
m c./ha 

75 g 
100 g 
150 g 
200 g 
2.0 L 
75+ 1.0 

100+ 1.0 
75+2.0 
100+2.0 

grs/0.00225m3 
_ 

15 dda 30 dda 

0~64 
0.94 
0.86 
0.28 
0.93 
0.71 
1.03 
1.56 
1.46 
1.25 

59 
N.S. 

50 

0.46 be 
0.42c 
1.20 ab 
0.68 be 
0.37 e 
0.71 be 
1.79 a 
1.02 be 
0.52 be 
0.95 be 

55 
0.76 



Los tratamientos con halosulfuron metilo, solo o en mezcla con 2,4-D amina afectaron 

significativamente la formación de nuevos tubérculos a los 15 dda. El tratamiento con 2,4-D 

amina solo, presentó una formación de tubérculos similar al testigo sin aplicar significativamente 

mayor a los tratamientos con halosulfuron metilo. A los 30 dda, no obstante que no resulto 

diferencia significativa entre tratamientos, se si observó en el tratamiento a base de 2,4-D solo 

y en el testigo sin tratamiento una tendencia mayor en la formación de tubérculos (Cuadro 10). 

De acuerdo a los contrastes (Apéndice 39) el testigo fué significativamente inferior en 

el control de formación de tubérculos al resto de los tratamientos a base de halosulfuron metilo 

solo o en mezcla con 2,4-D amina, así como también al tratamiento a base de 2,4-D amina solo. 

Sin embargo, los tratamientos a base de halosulfuron metilo solo fueron significativamente 

superiores el tratamiento a base de 2,4-D solo. Las combinaciones ortogonales entre el grupo 

de tratamientos a base de halosulfuron metilo solo y el grupo de tratamientos a base de 

halosulfuron metilo en mezcla con 2,4-D amina son estadísticamente iguales, por lo que se 

asume que no es necesario agregar 2,4-D. 

( Igualmente las combinaciones ortogouales entre las diferentes dosis de halosulfuron ) 

1 metilo, no mostraron diferencia significativa, ·por lo que se recomienda utilizar la dosis de 75 r 
A ~ 

- ~ g/ha. J 
\_ 
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Cuadro 10. Número de tubérculos de Cyperus esculentus L. formados después de la aplicación 
de herbicidas postemergentes en maíz. Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Depto. de Prod. Agríe. Div. 
de Ciencias Agron. CUCBA. U. de G. 1994. 

Tratamiento 

H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
H. metilo 
2,4-D amina 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
H. metilo+2,4-D 
Testigo 

c.v.(%) 
O.M.S. (.05) 

Dosis 
mc./ha 

75 g 
100 g 
150 g 
200 g 
2.0 L 
75+1.0 

100+1.0 
75+2.0 

100+2.0 

4.6 Control de especies de hoja ancha 

tub./0.00225m3 

15 dda 30 dda 

0.7 b 
0.7 b 
0.7 b 
0.0 b 
6.3 a 
0.0 b 
0.3 b 
0.3 b 
0.0 b 
6.7 a 

80 
2 

2.0 
0.3 
1.7 
0.7 
3.7 
1.3 
2.3 
l. O 
1.7 
8.7 

130 
N.S. 

En cuanto al control de especies de hojft ancha, a los 15 dda, prácticamente se obtuvo 

un control superior al 70% de las especies presentes, principalmente en aquellos tratamientos 

a base1fe la mezcla de halosulfuron metilo más 2,4-D. Sin embargo,· a los 30 dda el control se 

redujo ligeramente, principalmente en aquello~ tratamientos a base de halosulfuron metilo a las 

dosis de 75 y 100 g/ha. Las especies controladas fueron tripa de pollo Commelina spp., quelite 

Amaranthus spp., Phyllanthus spp., y bejuco lpomoea spp. (Cuadro 11). 
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Cuadro 11. Porcentajes de control postemergente de especies de hoja ancha en Maíz en 
Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Depto. de Prod. Agríe. Div. de Ciencias Agron. CUCBA. U. de G. 
1994. 

Dosis % de control 
Tratamiento mc./ha 15 dda 30 dda 

H. metilo 75 g 72 ab 33 e 
H. metilo lOOg 70 ab 53 d 
H. metilo 150 g 75 a 70 abcd 
H. metilo ·200 g 75 a 80 ab 
2,4-D amina 2.0 L 55 be 63 bcd 
H. metilo+2,4-D 75+1.0 50 e 67 bcd 
H. metilo+2,4-D 100+1.0 75 a 60 cd 
H. metilo+2,4-D 75+2.0 85 a 73 abe 
H. metilo+2,4-D 100+2.0 80 a 88 a 
Testigo Od Of 

c.v.(%) 18 19 
O.M.S. (.05) 20 19 

1 
/ Por otra parte los tratamientos evaluad<)s no presentaron ningún efecto sobre el control)1 

de especies de hoja angosta (gramíneas), ya que su acción en este tipo de arvenses es limitada .. 
. . tM 

)? Las especies gramíneas presentes fueron, zacate pitillo lxophorus unisetus, Zacate burro ¡r 
:'. Brachiaria plantaginea y Zacate de agua Echinocloa cotona. L. Link. 
\.\ 

\\_ 

4. 7 Selectividad al cultivo 

La fitotoxicidad de los tratamientos fué evaluada en base a observaciones visuales y 

altura de cultivo. No se observó ningún efecto fitotóxico de los tratamientos de acuerdo a los 

parámetros medidos (Cuadro 12). 
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( Los resultados obtenidos sobre el control de Cyperus esculentus concuerdan con los ) 

~~ reportados previamente por otras investigaciones (Vencill et al., 1995). 

L,. 
r 

) 

En el presente estudio no fué posible obtener datos sobre el rendimiento de maíz, debido 

a que el agricultor cooperante cosechó la parcela antes de tomar la muestra. 

Cuadro 12. Altura de plantas de maíz (Zea mays) después de la aplicación de herbicidas en maíz. 
Tlajomulco de Zuñiga, Jal. Depto. de Prod. Agric. Div. de Ciencias Agron. CUCBA. U. de G. 
1994. 

Dosis altura en cm 
Tratamiento m c./ha 15 dda 30 dda 

H. metilo 75 g 43.9 105.6 
H. metilo 100 g 43.7 98.1 
H. metilo 150 g 39.8 98.4 
H. metilo 200 g 43.8 101.5 
2,4-D amina 2.0 L 42.3 91.8 
H. metilo+2,4-D 75+ 1.0 40.8 104.1 
H. metilo+2,4-D lOO+ 1.0 41.2 91.6 
H. metilo+2,4-D 75t2.0 41.1 93.2 
H. metilo+2,4-D 100+2.0 42.5 97.9 
Testigo 44.4 101.5 

c.v.(%) 6 9 
D.M.S. (.05) N.S. N.S . 
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S. CONCLUSIONES 

1.- Halosulfuron metilo solo o en mezcla con 2,4-D amina en dosis de 75 hasta 200 g/ha, 

controlaron en forma absoluta Cyperus esculentus por un período de 30 dda, sin embargo de 

acuerdo a los resultados obtenidos la dosis más indicada para su uso es la de 75 g/ha, debido 

a que se obtienen los mismos resultados que con dosis mayores. 

2.- Observaciones a nivel de campo indican que las mezclas de halosulfuron metilo más 2 1/ha 

de 2,4-D amina, tiene un efecto menor en el control de tubérculos, de Cyperus esculentus. Esto 

posiblemente se debe a una reducción en la translocación de halosulfuron metilo por parte de 

2,4-D amina. Sin embargo, esta observación aún tiene que comprobarse con estudios enfocados 

a detectar esta posible interacción. 

3.- En áreas fuertemente infestadas de Cyperus esculentus, halosulfuron metilo representa una 

excelente alternativa de control, ya que inhibe $ignificativamente la formación de tubérculos y 

en general el sistema radicular de esta especie. 

4.- Halosulfuron metilo solo o en mezcla con 2,4-D amina, mostró selectividad al cultivo de 

maíz. 



5.- En la investigación bibliográfica r~alizada en este trabajo, se enmarca significativamente la 

interacción negativa entre herbicidas sulfonilureas e insecticidas aplicados al suelo, efecto que 

se manifiesta en daños fitotóxicos al cultivo del maíz. Dado que halosulfuron metilo aún esta 

en una etapa de desarrollo experimental, se sugiere realizar estudios encaminados a obtener 

criterios sobre el uso de este herbicida y los diferentes insecticidas actualmente utilizados para 

el control de plagas del suelo. 
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Apéndice l. Análisis de suelo. 

Arena 35.82% 

·Arcilla 34.90% 

Limo 29.28% 

pH 6.00 

Contenido m.o. 2.16% 

C. J.C. 35.40 
Me/100 
gs. 



Apéndice 2. Conteo de Cyperus esculentus previo a la aplicación. 
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FV !:3L Cl'1 ¡:.• >f:: 

------------------------------------------------------------------------
TRAT~:¡¡v¡ IENTIJS 
8LOGlUE~:; 

ERRDF~ 

TOTAL. 

9 
2 

lli 
29 

6656 .. s::l2!11:::J1 
81 E< .1..,66::/797 

3!:.i88. 1367188 
1106i.¡ .• 16601ó 

'/;39 ' 6LdJ(i1j (Zl 
,~¡;1·::;¡ ':?:3~3::398 

1 9CJ • 30 151 .':.1 

121 • [¿¡(¿!e;: 

l.i)":! :'56 

------------------------------------------------------------------------
c.v. = 

TABLt4 D E 

·------.. ---·--· .. ·--·- .. ----·-.. -----.. ---·-·· .... ·--· 
TR1'1TAI'll ENTD 1'1ED 1 A 

-------------------------------
1 1..¡.2. (i)(l)0!1J(1.H11 

2 :;¡ 6 . ::J :3 ::r~J ::; ;:~ 
::¡ 16 .. :3:3:::rJ:3'+ 
4 e:s, tZl[)t!l~tmfll 

5 :1. ~::; •• 1Zl~i((J\ll0Ql 

6 2~'). ::3333:'31.¡. 

? 'i-1 .66ó6óEI 
::~ t:l • i.'J(li~'JQ'JIZJ(¿) 

9 57-666668 
10 1 ~j ,(iJ!Zl~%'10(;1 

-------------------------------



Apéndice 3. Conteo de Cyperus esculentus previo a la aplicación. 

"f A B L {4 D E 

----------------------------------------~-----------

NUMERO DE TRATAMIENTOS 10 

NUMERO DE REPETICIONES 3 

CUADRADO MEDlD DEL ERROR 19q.3809967041016 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T?\BLA O E A '3 

---------------------------------------
---------------------------------------

e:.~> :s?. 6h0li.l (-'; 

1 l.¡í:",! • 000(1) (.)8 

7 '+ 1 • 66t{)(l.l i-H.i 

2 36. 33(210 ABC 
4 25-0000 BCD 

6 2(ZJ,.:330(2) BCD 

:3 16" 3:3,~tll CD 
l(ll 1:'.<. 00(1)(1) CD 

~.:; l. 3. (JQ)tL)(i.) CD 
8 l1 • (i)(i-)(1.)0 D 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFlCANCIA = @.05 

24. r:!E>.27 



Apéndice 4. Número de coquillos vivos 15 dda. 

T A 8 L ~ O E o ~ r o s 

VARIABLE: 

-------------------------------------------
B L O G U E S 

TRATA. 2 3 

-------------------------------------------
2-0000 0.0000 0-0000 

2 6-0000 3.0000 0-0000 
3 28-0000 2-0000 2-0000 
~ 1 -0000 2-0000 0-0000 
~ 
~ 33-0000 24-0000 36-0000 
6 15-0000 2-0000 0-0000 
7 0-0000 2-0000 2-0000 
8 1-0000 0-0000 0-0000 
9 0.0000 1-0000 2-0000 

10 27-0000 25-0000 24-0000 

-------------------------------------------
A N A L 1 S 1 S D E V A R I A N Z A 

------------------------------------------------------------------------
FV GL se CM F P>F 
------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 
TOTAL 

9 

18 
29 

3366-000000 
164.600098 
529-399902 

~060-000000 

374-000000 
82-300049 
29-411106 

12-7163 
2-7983 

0-000 
0-080 

------------------------------------------------------------------------
c.v. = 

T A B L A D E M E D 1 A S 

-------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
-------------------------------

0-666667 
2 3-000000 
3 10-666667 
4 1 -000000 
5 31 -000000 
6 5-666667 
7 1 .333333 
8 0-333383 

9 1 .000000 
10 25-333334 

-------------------------------



Apéndice 5. Número de coquillos vivos 15 dda. 

T A B L A D E D A T O S 

V~~IABLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS - 10 

NUMERO DE REPETICIONES - 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR 29-40999984741211 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T A B L A D E M E D I A S 

---------------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
---------------------------------------
~ 
~ 31 .0000 A 

10 25-3330 A 
3 10-6660 B 
6 5-6660 B 
2 3-0000 B 

7 1 -3330 B 
9 1 .00.00 B 
4 1 -0000 B 
1 0.6660 8 

8 0-3330 R 
---------------------------------------
NIVEL DE SlGNIFlCANCIA a 0.01 

DMS = 12-7436 



Apéndice 6. Número de coquillos vivos 30 dda. 

D E 

J. 3" (i.'l(i.Jfl)fi.) 

E<L.CJC!UEb 
{.~ 

~"l .. rmam~ (i.l • VltZHZHD 
E2 121" 00!í.1G.1 fZI .. !LHi.l0G1 (i.) "!1.J0(1(i.l 

J (i.1 .((1(2)(/.)(;i) 

it 0" (i.')(2)0!ZJ 
:~.) ;?.Cl .. IZJI21ill~:J 

6 :l. l. " ¡;~({.)(()(" 

7 ~~ "(i.)¡;,~¡j(i.) 

B (i) " li.'J ~:1 k!.l (ll 

9 l.lJ.Cj(/.)(2)(2) 

10 21.:!. (i.)QJ(l!(Zl 

FIJ 

·r¡:.;¡:.>,T ¡:~)f•l I EN'fDi:'> 
üLUGUE.S 
EF\RDP 
TOTi~L.. 

T í-1 f.i 1.... (.~ D E 

bl... 

9 
·:::¡ 
'~" 

18 
C.~9 

O E 

0 .. 00QJG;l 0 • ((.)(LJG~QJ 
(i.). (/I(?J(i.')(Z) (¿).(2)(2)(2)0 

~5. ii.H2JG:J(tl ~)" (ZJ(i.)(ZI(/.) 

:1. " (ZJ (()G')(l.l 1 .. G:HZ'HZJ (ll 
f/J" [ii;')~:)((.J (jj " ~ji2)12Jí;1 

.1 • (I.IG1!1.Jili :1. "(2)({.)0k~ 

:l • il10.(iJ(2) !<:1 " Q)(i.)(i.),~) 

u" (llfi)!Zi((l 16. ~?J(i.)(ll(i.l 

se 

U te! E'. .. :13:3:3\i.) 1 
J.¿:!.,:; .. \i)ó66B 1 
!.¡.~>)1. <.:'66693 

l. f.t(ZJ"/ "i¡.66ó''./'5 

~'IEDli-)f:> 

lRATAMIENfD MEDIA 

7 
E3 
9 

¡;:: " C%%'J (ZI ({) 0 
o .. c:HiM tiJ tt.Ha 
ti.J .. 0 0 G%·) (lt (ll 
~;¡ .. l{)(iJ¡2J~7WltiJ 

1í::C: .. 6666ó? 
'+" 33::3::1:'33 
G~t .. 001ZJ(100 
k1 .. 6.~,¿.~,óó.7 
(ll" :J33:3~'l3 

1 =·" 33::t3:'j3 

C:YI 

<'¡l(1 "(?J:l4~](2:1°,;> 

6E'." (("(33:3•40 
E~2. 292~59~:~:; 

F 

W" (;~IQ.li.f 

t::J .. (¿)E)/ 



Apéndice 7. Número de coquillos vivos 30 dda. 

1 A B L A D E D A T O S 

VARIABLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS 10 

NUMERO DE REPETICIONES 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR - 22-29259490966797 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T A 8 L A D E M E O I A S 

---------------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
---------------------------------------

10 15-3300 A 
5 12 . 6600 AB 
6 4· 3300 ABC 

2-0000 BC 
8 m. 6666 e 
9 0- 3333 e 
~ 0 -0000 e J 

~ m. 0000 e 
2 0- 0000 e 
3 0-0000 e 

---------------------------------------
NIVEL DE SlGNIFlCANeiA = 0.01 

DMS = 11-0950 



Apéndice 8. Porcentaje de control de Cyperus escurentus 15 dda. 

'7 

t.~¡J .:.¡ ... \/1 ki (ZI \?.! 
:-3i.:?. ., \D!{V;~fi1 
·: :, .. V:l(i~G~D 
''C.' • )JQ!t~lV! 

(!..1" (i./(;'1(1.!\i' 
;;:.: !. "I.(JCjti)f/! 

:! ililZI .. t?.ltZI(i.JG'i 
•,:; ·¡ "tC:JiJ¡¿:It;~J 

l (Zifli " l[i ((1 (ZJ (Zi 

íll "!/tl'i):;)il) 

¡-¡:;:¡.:, r :1r··1 1: E'J··i TC!S 
b! .... CIC'UE ~:: 
;c;:FFUF 

TC:!TI''d ... 

e:,. "-l .. 

1 1/•(/i " !i)[/1\iJii~ 
·~?~:.+ "i/.t\(~G~!;~ 

t.;~ ::::. " ti) t··:·! e~ ((J 

'.~) ~::.:.:: " u l.<) ¡;~.l ¡¡.~ 

CJ" ¡;J('¡QJ[11 

;;:: '? " ijl o 1;'1 o 
S' 1+ • G~D!!Jk'! 

.l i:JIZJ" li:JfZ?(¿•:ZI 
e;•~':·" (;:')(.~(i.IQ..I 

1a . :z,~Jr:%~ 

:1. (?1(!)" (;:ií;·)l(i(!.¡ 

l >.(lf!1 " i/)1;-} id il) 
7 F: • UQ.WWi 

!. 1/i 1(') .. 1/1fi:h1 C! 
lf.J .. D (i.~! !il CD 

l. li) ;;>J " ¡;~ o ;J ¡;J 

''' 7 • cr c::H:%'' 
.[¡;~(()" :;:,II;J@;>) 

'7 1'3 .. fli (ZiE'J 0 
!d" 1:1fi(il¿) 

.:;. ~:.:.~ ·~J l :.~;¡ " ~ll :J t ;~~::::ID 
~::.; r? '? " fZ,J •.~;¡ E: ~~j (?1 (lJ 

s:, d .. ~ij G1 r;~ {{~l W Ji..l 

9 í:.' .. CI!ZII;~ !2tiZI I{.'J 

~~3 U " tf:i 1/J G:) 1.~~) k~ Q~ 

•:J , 111 l"Jl?l ['l fil\i1 
·? r,•1 .. r,'.ll?.l k~ l?i ¡z¡ !!..1 
•:;,'7 • 0ii)i;~l;')i1)1/l 

"i''i " \lií?.Jí?.l(;~(;!i\.?1 

,::.::· f3 H .. ::.~ ;~) l r:i ~~~ tz.: 
l e:,;¡ ........ L <".~ ~:~ G? l ·· .. :, ~:¡ 



Apéndice 9. Porcentaje de control de Cyperus esculentus 15 dda. 

D E 

----------------------------------------------------

NUMERO DE REPETICIONES 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR 197.4591979980~69 

----------------------------------------------------

T p, B l. .. f.:, 1··1 E D 1 P. f:i 

---------------------------------------
TRf-)TI-)M I EI\ITCJ I'IEDif.i 

\ ---------------------------------------
l <;>El • (ZI((.li~1G~ p, 
t} 9d i.')IZ)(i)IZ) ·' ¡~·! 

8 97 .. ((.'HZlli:ílij ~··~J 

'7 -'.;i'} ¡;)if.1i21D (i 

'+ ·=t ;"'¡ • :;%~1(ZI (/.) {1! 

!.?. 92 (Z)(1.)@iJ AB 
3 gc;¡. G~l(ilDV.I (-iB 

é·~· '7~'1 .. (;:1~~1Zli2l B 
¡;· ~!1 .. (f¡Qi(i)[[i e: 
~~ 

o 

!3\~t\OlH.A CENlRft~ 
10 IZJ liKlíll0 e:: 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGN!FICANCIA = 0.05 

DMS = 24 .. 1057 



Apéndice 10. porcentaje de control de Cyperus esculentus 30 dda. 

\IAF< 1 (.~E! L .. E : 

-------------------------------------------
1:1 L. CJ [' U E ;;; 

-------------------------------------------
·.:J l .!Zl!{)l))l?) q¡2) • Ol'JQJ(ZI 1 !iJ ill .. e:n;:HJ l?.l 

~;, 

"·· l [~(¿'¡ .. (li(;~Q.I(;) :l (?1 G1 " (ZI [ZI (Zi ([) l DD" ¡z.¡r,~m'1 

::3 t 1t.J •a . lil 1a J •ZJ 1 QJ!?J" IZJI2H;~WJ 1.01;>; .. (!.)QMi2l 

L¡ liZ.IQ) " \:'14%1 IZ.I l (i)í?l .. l?.l(l.)(l\~~ J (ZI (i.i " (i) ~%?! (ZI 
¡:::· (~ .• Q) ~;¡ tt1 li.1 !l1 .. 1;::m:J1;, 6ó "12ltZli:11i.'J 
·.J 

6 .: • i::> .. (ZHZH;11Zl Cji.¡ ... OI<:JrmZJ 96. v:tr.~e.11;:) 

'7 J IZII;') " (%') 1() IZ) J í:H1 .. ~%'liZJiZl 10!1J • .:HmZlG'J 

Ei l (ZJ(ZI • IZI(ZI((J 12"1 ~? 1 '01ZlfZJ(Z.I "11 .. ((1(2)(2)~1) 

\;.i) l 0 !:1 • ii.Kl El\7..1 9~5. Íl.~l2l~l)([) l.it.)G'). 0000 

10 e1. G11ZJ(¿m [lJ .. (ZI (;:1 l/H!I 0 • li.l~)I?J({.) 

-------------------------------------------
i4Nt~L.1 ~31 ''.i D E 

------------------------------------------------------------------------
FV GL.. c:t·1 F'>F 

------------------------------------------------------------------------

ERF!DF\ 
ro·rr.-~.l.-

3bE'!7.J5" Lfbf.l'".751Z.I 

41 !:.'ji.¡ • 7::~l¡.37!:i 

i+ 1 11 ::; • i.¡.6f:l'7~5(;:') 

'1-Wí:'.'c~ "\.'3í::.'98~3Lf 

377. 63é?.813 
231Zl· E! l t'357::: 

----------------------------------------------------------------------·-

e·''. = 

Tf'O,fiL(~ V E I"IEDIA~:~ 

-------------------------------
-------------------------------

9',3 " bbb6b1+ 
•:;> ,_ 11/.l(Z). i¡"")IZ)(;:J(;'JQ.l(Z) 

3 l 00 .. (2)0¡7.J(Z¡(li(i'J 

'+ l 0l<'" !í.!01ZJI2Jfi)(i) 

~5 F:2 .. G%~i12.llll00 

6 77. :333é"3:::-l6 

'7 100-000000 

d ''fL¡. • 012!00(.:)(;:') 

9 98 .. :.:!2133:'36 

11.21 (;~" ({)0G,IL!mry 

-------------------------------

\ 

\ 



\!(.:,f'.: I ¡:.:,BL .. E:: 

Apéndice 11. Porcentaje de control postemergente de Cyperus esculentus 
30 dda. 

O E D A T' U \el 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMJENTDS = 10 

CUADRADO MEDID DEL ERROR 230.8099975585938 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = lB 

----------------------------------------------------

D E 1'1EOIAE 

---------------------------------------
rr:::?~TAM I EN TCl 

---------------------------------------
~.:: 11!l0. 0012)(2) (.! 
::;¡ 100. 00fi.'liZ! (4 

lt 1 f.~0 '~1001i:i p, 

? 1 (l!(ZI. 0(21(?.)0 {i 

9 "ftJ. 011mº' ~~ 

8 9 L¡ • (2)(l.!(2J (ll (~ 

1. q~ •• 000fi.! ~., 

ó 77" 00V.)(ll (.") 

:s ;:~2. íi:!!i:.liaeJ B 

H'l ¡¿¡.¡;:me'í?J E< 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 



Apéndice 12. Porcenta.je de Control de Cyperus esculentus. 
Análisis combinado 

TABLA D E DATOS 

------------------------------------
BLOQUES 

A B 1 2 3 
------------------------------------
1 1 94 100 100 
1 2 91 90 100 
2 1 82 94 100 
2 2 100 100 100 
3 1 93 93 93 
3 2 100 100 100 
4 1 92 92 100 
4 2 100 100 100 
5 1 0 0 0 
5 2 0 0 66 
6 1 21 89 100 
6 ·~ .:. 42 94 96 
7 1 100 94 97 
7 2 101~ 100 100 
8 1 100 91 98 
8 2 HJO 91 91 
9 1 100 95 gr:: 

~· 
9 2 100 95 100 
10 1 0 0 0 
10 2 0 0 0 
--------------------------------------

ANALISIS DE V.t>.RIANZA 
-------------------------------------------------------------------

FV GL se CM F P>F 
-------------------------------------------------------------------
REPETICIONES 2 1211.62500 605.812500 2.9982 0.060 
FACTOR A 9 78022.25000 86!39.138672 42.91t)34 0,(1)¡)¡~ 

FACTOR 8 1 345.62500 345.625000 L7105 0.196 
INTERACCION 9 729.09375 81.010414 0.4009 0.92'7 
ERROR 38 678.34375 202.061676 
TOTAL 59 87986.93750 
-------------------------------------------------------------------

c.v.= 18.6670980~~ 



TABLA DE MEDIA DEL FACTOR A 

FACTOR A 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

MEDIA 

95.8 
96.0 
96.5 
97.3 
11.0 

73.7 
98.5 
95.2 
97.3 
0.0 

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B 

FACTOR B 

1 
2 

MEDIA 

73.7 
78.5 

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB 
---------------------------------------------------. 
FACTOR A 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

MEDIA 

1 

98.0 
92.0 
93.0 
94.7 
0.0 

70.0 
97.0 

. 96.3 
96.3 

0.0 

73.7 

FACTOR B 
2 

93.7 
100.0 
100.0 
100.0 
22.0 
77.3 

100.0 
94.0 
98.~i 

0.0 

78.5 

MEDIA 

95.3 
96.0 
96.5 
97.3 
11.0 

73:7 
98.5 
95.2 
97.3 

0.0 

76.1 



Apéndice 13. Porcenta.je de control de Cype:rus esculentus 
Contrastes ortogonales 

TABLA DE DATOS 

NUMERO DE TRATAMIENTOS= 10 

NUMERO DE REPETICIONES = 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR= 202.0600 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR= 38 

TABLA DE COEFICIENTES 

-------------------------------------------------------------------
TRAT T~ T2 T3 T4 Ts Ts T7 Ts Ts T~eJ 

-------------------------------------------------------------------
C1 1 1 1 
e 2 1 1 1 
C3 1 1 1 
e 4 1 -1 0 
C5 1 0 -1 
C6 1 0 0 

TABLA DE MEDIAS 

TRATAMIENTO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1.0 

MEDIA 

96.0 
96.0 

. 96.0 
97.0 
11.0 

74.0 
98.0 
95.0 
97.0 
0.0 

1 1 1 1 1 1 -9 
1 -4 0 0 0 0 0 
1 0 -1 -1 -1 -1 0 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 

-1 0 0 0 0 0 0 



ANALISIS DE VARIANZA 
-------------------------------------------------------------------

FV GL se CM F F(0.05)F(0. 01) 

-------------------------------------------------------------------
CONTRASTE 1 1 
CONTRASTE 2 1 
CONTRASTE 3 1 
CONTRASTE 4 1 
CONTRASTE 5 1 
CONTRASTE 6 1 
ERROR 38 

19253.333 
17442.150 

165.375 
0.000 
0.000 
1.500 

7638.279 

19253.333 
17 442.150 

165.375 
0.000 
0.000 
1.500 

202.059 

95~285233 4.11 
86.321640 4.11 
0.818445 4.11 
0.000000 4.11 
0.000000 4.11 
0.007424 4.11 

7.39 
7.39 
7.39 
7.39 
7.39 
7.39 

-------------------------------------------------------------------



Apéndice 14. Número de plantas eliminadas de Cyperus esculentus 
15 dda. 

D E 

VARH<BLE: 

-------------------------------------------
TF:A'I"A" 

:EILD(JUE':3 
r.~ 3 

-------------------------------------------
5'-1·'+ "01ZJIZJI2l 1:"?."72 .11,)(;:11ZJfL) 5611.!·1Zl11.!011.l 

2 ¿,,(Zt8 , ~~li.)00 ~'J21Zl, 001?.HZJ 768 .. 1ZJIZJIZJ(lj 

:;:; '?G~4 • ti.1t7J!Zli1.l 432-li.HZl00 612l8. 001ZHZl 

L¡ 2¿fll). 000flt 86'f. (l)(ZI(Zj(ZJ 336 • (Zl!ZHZH7.J 

~5 ((.). ({.)17.!00 0-121000 (l). (l)(i)I2)(Zl 

6 1 12. e'm~~IZl 160. (!J(ZJ(2)(2) 384 • (i:'lf2l00 

7 6?2-01Zl!?.J(l) 1008 • 12HZJ00 624 .(?.J(2)(i)f.Zl 

8 272 .. 0000 !'512 .(l)f?.J0(l) 640· (2)(2)(210 

r;¡ 352" 0i?.J0~~ :::J52,(Zl00i?.J 768-0(2)00 

1!7.J (2).(2)01?..10 (l).(Z)(l)(i.)(lj IZJ .. (;:)IZJQl(l) 

-------------------------------------------
A N A L. I S 1 S D E VAI=<:IANZf'..1 

------------------------------------------------------------------------F'>F' 
(3L · se Cl"l F 

FV ------------------------------------------------------------------------
iZ)" ~~(Zie,:: 

\ZJ •• ó\ZJ•:.,. TRATAI<I I EI\ITDS 
BLOGlUE:S 
ERROR 

9 
2 

18 
r..~9 

l 7 :16(i'l62" 000fil(i)f?.J 
7r1 :1. 58. II.HZli?.J00t;'l 

66í.2(2)5(l). 01ZJQl(7.J(2Jf?.J 
2451<:127(2)" il)IZJ(l)ti)00 

:l90673-5é:>250(l} 
36079 " fZ)iiJ(l)(ZJf?.Jk~ 
36780. 5:"i46B8 

::..HV+l 
11) .. 98i?.J'i> 

TOT(..)L. ------------------------------------------------------------------------
c.v. :=: 47-!%122!39% 

T A B L A D E I'.IEDIAS 

-------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 

-------------------------------
1 458-666656 

2 565. :.l33313 

3 ::iBl-333313 

'• ¿¡8(l). i2)12J(i)IZJ(2)0 
e:~ 

~.· 
i2).(Z)IZ)(Z)(2)i2)(¡') 

6 218-666672 

7 7b8·0(2)(2)(l)IZJIZJ 

8 47<+-666656 

9 ''·90. 666656 

10 (lj. ~:lfZ)Q!000 

-------------------------------



Apéndice 15. Número de plantas eliminadas de Cyperus esculentus 
15 dda. 

T A B L A D E D A T O S 

VARIABLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS = 10 

NUMERO DE REPETICIONES - 3 

CUADRADO MEDID DEL ERROR • 36780·5 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T A B L A D E M E O I A S 

---------------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
---------------------------------------

7 768.0000 A 
3 581-3000 A 
2 565-3000 A 
9 490-6000 AB 
4 480-ü000 AB 
8 474-6000 AB 
1 458.6000 AB 
6 218-6000 BC 
~ 
J 0·0000 e 
10 0-0000 e 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0-05 

OMS = 328.9950 



Apéndice 16. Número de plantas vivas de Cyperus esculentus 15 dda. 

T A 8 L A D E D A T O S 

VARIABLE: 

TRATA· 
B L O Q U E S 

2 3 

1 32-0000 
2 96-0000 
3 448-0000 
4 16-0000 
5 528-0000 
6 240-0000 
7 0-0000 
8 16·0000 
9 0-0000 

10 432-0000 

A N A L I S 1 S 

FV Gl 

9 TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 
TOTAL 

18 
29 

0-0000 0.0000 
48.0000 0.0000 
32-0000 32-0000 
32-0000 0-0000 

384.0000 576-0000 
32-0000 0-0000 
32-0000 32-0000 

0-0000 0·0000 
16-0000 32-0000 

400-0000 384-0000 

D E V A R 1 A N Z A 

se 

861696-000000 
42137.625000 

135526.375000 
1039360.000000 

CM 

95744-000000 
21068.812500 

7529.243164 

c.v. = 67.790009X 

T A B L A D E M E D 1 A 8 

TRATAMIENTO MEDIA 

10-666667 
o 
~ 48-000000 
3 170-666672 
4 16-000000 
~ 
~ 496-000000 
6 90-666664 
7 21-333334 
8 5-333333 
9 16-000000 

10 405.333344 

F 

12-7163 
2-7983 

P>F 

0·000 
0-086 



Apéndice 17. Número de plantas vivas de Cyperus esculentus 15 dda. 

T A B L A D E D A T O S 

VARIABLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS • 10 

NUMERO DE REPETICIONES = 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR - 7529-2001953125 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T A 8 L A O E M E D I A S 

---------------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
---------------------------------------

5 496-0000 A 
10 405.3000 A 
3 170.6000 B 
6 90.6000 BC 

2 48-0000 Be 
7 21.3000 e 
9 16.0000 e 
4 16.0000 e 
1 10.6000 e 
8 5-3000 e 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0·05 

OMS = 148-8521 



Apéndice 18. Número de plantas vivas de Cyperus esculentus 30 9da. 

T'ABLf-'1 D E D A r O S 

VARIABLE: 

-------------------------------------------
E! L o Q u E S 

TRATA. 1 2 3 
-------------------------------------------

1 Lf8. 1211ZHZJI.:) 48-01210121 f2).1i:)f2)l2)Q) 

2 IZI· !ZHZJ00 0.0000 (2).l2)(Z)(Z)(Z) 

3 IZl • !ZH2)(2HZJ 121· 0121(()0 121·001210 
4 0-0000 0·0000 0·001Z10 
5 'i-48-0000 80-0000 80-001210 
6 176-0000 16-00(2)(2) 16·0000 
7 (l).01ZJ012l 1Zl·l2l000 0-(2)000 
8 (2).(2)0(2)0 16·01Z1012l 16-0000 
9 (2). 0(2)(2)(ZJ 16.(2)0(2)(2) (2).(2)000 

10 352. flJ0f2l0 128-012100 256·0000 

A 1\1 A L I S I S D E VARIAI\IZA 

FV GL se Cl'1 

TRf-iTAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 

9 
2 

18 
29 

225826-125(2)00 
31761.070313 

102724-273438 
36Ql311-46B'750 

25091-'791016 
1 f:i880. 535156 
5706.90429'7 

TOTAL 

c.v. = 

T A B L A 

TRATAMIENTO 

1 
2 
3 
{..¡. 

6 
7 
8 
9 

10 

133.6274571. 

D E I"'EDIAS 

MEDIA 

32-000000 
Ql.0(ZJQ)Qlf2l(2) 
0-012l01ZliZilZl 
IZI·I2l!Z.IIZIIZI012l 

202-666672 
69-333336 

12).(l)(2)12)12)1Z)(2) 

10-666667 
5-333333 

245. 333:.=128 

F 

4·396? 
2 .. 782'7 

F'>F 

(2). (¿)(¡)t.¡ 

Q),l2)f:rl 

-~ 



Apéndice 19. Número de plantas vivas de Cyperus esculentus 30 dda. 

T A 8 L A D E D A T O S 

VARIABLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS 10 

NUMERO DE REPETICIONES 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR - 5706-90380859375 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T A B L A D E M E O l A S 

---------------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
---------------------------------------

10 245.3300 A 
~ 
~ 202.6600 A 
6 69.3300 8 
1 32.0000 B 
8 10-6600 8 

9 5.3300 B 
7 0.0000 B 
4 0-0000 B 
Q 
~ 

0.0000 8 

3 0.0000 B 
---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0·05 

OMS = 129-5928 



Apéndice 20. Número de rebrotes de Cyperus esculer.tus 30 dda. 

TABL.r-'1 

VARIABLE: 

TRATA. l 

D E D A T O S 

B L O O U E S 
2 3 

-------------------------------------------
1 112 • (l)(i)\2)11.) 112·il.l1Zl00 272. 001lH2l 
2 :368-IZJ000 512-00012'! 11 ·~ .IZJ{2)(1)(l) 
3 96-0000 288" k1000 C.~?é:~. 0000 
4 2~56 • ((.)(l)(l)(l) 48-0000 32-1Zl12100 
5 .176-012112!0 112-1211210121 672-12112!121(2) 
6 64· ·12112100 4(2){;,1. 12100(2) 192. 000!ZJ 
? bt+" IZJ{lJiiJIZl 192.11)000 192. 0G1011l 
8 144 • 0!ZHZJ12J 384· .!2)01210 1 92 • (l)(l)Ql¡;~ 
9 288-1211211210 224-IZIIZJ00 432-0000 

10 2¡~L~ .IZJ(l)IZI(l) 112·1210(2)(2) 192. 121\ZJ(lJ(l.) 

AN?iL.ISIS D E V A R I A N Z A 

FV GL se CM 

TRATAMIENTOS 9 158967-5eJ(Zl(ZJQ1(2) 1 766:-:J .12)54688 
BLOQUES 2 32::.175. 5(l1(Z)Q)QI(ZJ l.6187-750(l)(2)0 
ERROR 18 43866Lr. 5!ZJ(ZJ01ZJI2l E~Lf3712l" 250012!12! 
TOTAL E~9 630007. ~j(ZI(21012l0 

c.v. = 69-526306% 

T A B L A D E M E D I A S 

TRATAM I EI\ITO l'lEDHi 

1 165. 333:328 
2 330-666656 
3 218-666672 
4 112-000(2)00 
e:· 
...J 321ZJ.IZJ01ZJ(ZJ(ZJIZI 
6 218-666672 
7 149-333328 
8 240-12liZIIZJ012liZI 
9 314-666656 

l(l) 1 '7 6 • IZJ00QHZJIZJ 

F 

(ZJ. 72LrB 
0-6642 

P>F 

((). 681~ 
(()" 531 



Apéndice 21. Peso radicular de Cyperus esculentus 15 dd~. 

T A B L A D E D A T O S 

VARIABLE: 

-------------------------------------------
TRAT{:¡ • 1 

El L O U U E S 
2 3 

-------------------------------------------
1 1-0800 0-'7300 4 .. 9300 ,., 
r... 2-~f500 1·6600 1-8900 
3 1-91210121 iZJ-4500 (2).4500 
l+ 1-1100 1-3700 2. 68(2)(2) 

5 2 .. 2200 J..2900 2-5100 
6 1 -2112)12) 1 ":3ill01ZJ 1-1200 
'7 (+. 50(2}(2) 3. 741i)fi.) 2-5200 
8 1-50(2}(2) 3-91!2)(2) 3-050(2) 
9 1-7100 2-0i::?00 1. 4(2)(.:1(2) 

11ZJ 4-7500 3.(2)900 2-681ZJ(2) 

-------------------------------------------
t:1NAL.lSIS D E VAR!f-)NZ?i 

------------------------------------------------------------------------
FV GL se CM F P>F 

-----------------------------------------------------~------------------
TRATAMIENTOS 
BLOG!LJES 
ERROR 
TOTAL 

9 
2 

18 
29' 

21-427383 
IZJ-744858 

21-667496 
<t3. 8~:39'737 

2-38082Ql 
0· 3724é?.9 
1-2037511.1 

1. 97'?8 
f2).3í2)91+ 

(2). 1 (l,i<;. 

(2)" '}1.,.;::. 

------------------------------------------------------------------------
c.~;. = 50-467125~1. 

T A B L A D E l'lEDIAS 

-------------------------------
TRATAI"IIENTO MEDIA 

l 2-246667 
2 2. 012lfZJ0!llQ) 
3 Ql-933333 
4 1-72012l00 
o::· ,; 2-12l06667 
6 1-2112ll2l012l 
7 3-586667 
8 2-82(l.)I2JI2J(2) 
9 1-71(l.)I2JQ)I2l 

112l 3-506667 

-------------------------------



Apéndice 22. Peso radicular de Cyperus esculentus 30 dda. 

TABL.A D E 

VARIABLE: 

T"I~ATA. 1 

1 0. 70il)(i.') 
2 1. QJ917J(i.') 
~'l 2-110(2) 
4 0-6~500 

"'" ...J 1 -98(2)(2) 
6 1. !-'.560(2! 
7 0. 1 7Q)(2) 

8 Q). 171ZJ0 
9 (2). 1500 

10 2. 14!2l0 

A N A L I S I S 

FV 

TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 

D A T CJ S 

B L. O C! U E S 
2 3 

J.-950(2) 1-12(2)(2) 
(2).9(2)(2)(2) IZJ-44(2)(2) 
1.(2!1(2)(2) 0-78(2)0 
0.8600 0·8300 
1 .. 1800 0-6217.!0 
(2!.75(2!(2! (2). 7L;01ZJ 
1 • 7600 0-8301ZJ 
1-3100 1 • 371ZJ0 
0.8800 1·8500 
0.980(2) 2-5500 

D E VAFo;:IANZA 

EiL.. se 

9 2 • 940L;07 
2 12).(2)370(2)6 

18 8-380722 
TOTAL 2'7 il-358135 

c.V. = 

T A B L. A D E M E D I A S 

TRATAMIENTO MEDIA 

1 1-256667 
2 (2). 81fi)(i.')Q)Q) 
3 1. 300000 
4 0-780000 
e:· 
...J 1·260000 
6 1-016667 
7 0·920000 
8 0. 9500(21(2) 
9 0-960000 

10 1. 8900it.J0 

CM F 

IZJ.3267l2 0-701.7 
(2).018503 0. 0::.197 
(2). 4655°i'6 

P>F 

(2) "'701 
!Zl-961 



Apéndice 23. Peso húmedo de follaje de Cyperus esculentus 15 dda. 

T 1·\ B L {.:¡ D E 

VAHif:lBLE: 

T'Rt-HA. 

1 123.(2)00(2) 
2 168. 00i2H2l 
3 153 .01ZJIZJQ} 
4 121. (lJ(iJ(lJG.1 
5 157. 00~10 
6 ~54" 0000 
'7 252-0000 
8 101-0000 
9 122-fl\(2)(lJ(2) 

10 3'72 • 000fZI 

A N A L. 1 S l S 

D A T O S 

B L. O D U E S 
2 

'79-0000 
180. fZJiZifZJC!'J 
212)7.0000 

97.(21000 
116-fZJIZJIZJIZl 
1 ::;E>. 0000 
106-0000 
164 • 001ZHZJ 

74.(lJ(lJ(lJ(lJ 
277.(2)(2J(ll(2l 

3 

1 71 • !ZH2H2l0 
164.1ZJC!'JIZJC!'J 

77-000(2) 
21ZJ5. 00lZHZl 
151 .li)(2JC!'J(2) 

92-fl)(lJ(í:'l(i:')' 
13~:i. (210(21((.1 
215 .. 0flHZJIZJ 

70-00(2)(2) 
235-0000 

D E VAF<li~NZA 

------------------------------------------------------------------~-----
FV 

TRATAMIENTOS 
BLODUES 
ERROR 
TOTAL 

c.v. = 

T A B L A 

TRATAMIENTO 

1 
2 
3 
4 
e: ,_¡ 

6 
'7 
8 
9 

10 

GL 

9 
2 

18 
29 

se 

El6200. 68'7500 
llt95-81250fl) 

~.53'7(2) 1 • 5(2)(2)(2)(2)(7.) 

1 '+ 139B. 000QHZH2! 

35-699?80X 

D E I''IEDIAS 

MEDIA 

124-333336 
170-666672 
145-666672 
14l • tl)(2)QH2300 
141-333328 
99-333336 

164. :333328 
160-000000 

88-666661..¡ 
294-666656 

-~-----------------------------

CM 

957'7.854492 
747. 9062~50 

298~'3. 416748 

F 

::J.2H11.f 
0-2~i07 

F'>F 

C!'J-01? 
0 "78lt 



Apéndice 24. Peso húmedo de follaje de Cyperus esculentus 15 dda. 

f A 8 L A D E D A T CJ S 

VARIABLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS - 1~ 

NUMERO DE REPETICIONES = 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR - 2983.416748046875 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T A B L A D E MEDI{~S 

---------------------------------------
TRATAI'1IENTO MED rr:~ 
---------------------------------------

10 294-66012) A 

2 170 .. 660~ B 
7 164.3300 El 

8 16(lJ. 0(lJ(l)l2) B 
3 145.66(2)0 8 

5 l.41. 3~'3(2)(2) B 
4 1 4 1 • (2)1i.) !2HlJ B 
1 124-3300 B 
6 99. 33(/)(i) B 
9 88-66(2)(2) B 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = (2).(2)5 

01"18 = 93-6995 



Apéndice 25. Peso húmedo de follaje de Cyperus escu.Ientus 30 dda. 

O E D A T O S 

VARIABLE: 

TRA'I"A· 1. 
B L. O C! U E S 

2 3 

1 27. 68\2)(2! 
2 120-3200 
~::¡ 155-2000 
4 39.52(2)&!) 
t:;:• 
,_) 522. 5:7312)(2) 
6 95.Q)012'JIZJ 
7 6-560121 
8 13. 6012)(2) 
9 38-240(() 

lfZJ 252-481ZJIZJ 

A f\1 A L I S I S 

FV GL 

9 
2 

TRATAMIENTOS 
BLCJC!UES 
ERROR 
TOTAL. 

18 
29 

7{2!.56{2!0 85-92{2!(1) 
9Q.l.881lH2l 7-681Zll2l 
75-68ill\2l 47 • 8L~Q)Q) 
31-52{2!0 4-8\2lQ.ltZJ 

129-6\2)\2)\2) :344. Q)G!)\2)12) 

7~5. 52012) 46-08(2)0 
47-2000 18-4000 
92.11'JI1'JIZJ(2l 53. l+41ZJIZJ 
21Zl-481ZJ(2) 96-4800 

292·6Lf1ZJ0 394-8800 

D E VARIANZ~~ 

se 

35194{2!. 7187!50 
5953-718750 

1{2!6085-156250 
463979. 59:375{2! 

Ct1 

391 l2!4. 52:343f.3 
2976.859375 
5893-619629 

c.v. = 69-85'1634~1, 

T A B L A D E M E D I A S 

TRATAIVJlENTO MEDIA 

61 -~'386669 
2 72-959999 
3 92-90667{2! 
4 25-280001 
5 332.Ql5Q)Q)18 
6 72-19999'7 
7 24. l2!ei3335 
8 53.{2!1.3332 
9 51-733337 

H1 313. :33334'f 

F 

6-6351 
0. ~%151 

P>F 

Q).Q)Q)j, 

0-61'? 



Apéndice 26. Peso húmedo de follaje de Cyperus esculentus 30 dda . 

. , .. ~' (~ L.. ,:~ 

VARlf4BLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS 10 

NUMERO DE REPETICIONES 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR ~ 5893.60986328125 

----------------------------------------------------

D E 

---------------------------------------
rF\I)TAI'II EN TO 
---------------------------------------

~5 :33;~. ill::jilJIZl ¡::¡ 

1.0 :'313 .. 33rlJ0 (.j 

d "'2 .• 9({)1(.)~) 8 

2 72 "<;>;:;(l¡(ZJ E< 

6 ?E~ • 1. 91D0 E< 
61 -3800 B 

B ~'.53. ilH 01ll E< 

9 ::51 .. 73IZIIZ1 B 

't i?~:;. ;::Bfi)Ql B 

7 24. (11::'.)00 B 
---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFlCANCIA = 0.05 

OMS = 



Apéndice 27. Peso húmedo de folla.je de Cyperus esculentus. 
Análisis combinado · 

TABLA DE DATOS 

--------------------------------------
BLOQUES 

~--B ______ l _________ z _________ ~-------
1 1 123.0 79.0 171.0 
1 2 27.? 70.6 85.9 
2 1 168.0 180.0 164.0 
2 2 120.3 90.9 7.7 
3 1 153.0 207.0 77.0 
3 2 155.2 75.7 47.8 
4 1 121.0 97.0 205.0 
4 .; ... 39.5 31.5 4.8 
5 1 157.0 ll6.0 151.0 
5 2 522.5 129.6 344.0 
6 1 54.0 152.0 92.0 
6 2 95.0 75.5 46.1 
7 1 252.0 106.0 135.0 
7 2 6.6 47.2 18.4 
8 1 101.0 164.0 215.0 
8 2 13.6 92.0 53.4 
9 1 122.0 74.0 70.0 
9 2 38.2 20.5 96.5 
10 1 372.0 277.0 235.0 
10 2 252.5 292.6 394.9 
--------------------------------------

ANALISIS DE VARIANZA 

FV GL se CM F P:>F 
-------------------------------------------------------------------
REPETICIONES 2 6673.68750 3336.843750 0. 7897 0.535 
FACTOR A 9 316571.43?50 35174.605469 8.324 7 0.000 
FACTOR B 1 27874.81250 27874.812500 6.5971 0.014 
INTERACCION 9 121569.93750 13507.770508 3.1969 0.006 
ERROR 38 160562.43750 4225.327148 
TOTAL 59 633252.31250 

c.v. = 49.451939% 



TABLA DE MEDIA DEL FACTOR A 

FACTOR A 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

MEDIA 

92.8 
121.8 
119.3 
83.1 

236.7 
85.8 
94.2 

106.5 
70.2 

304.0 

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B 

FACTOR B 

1 
2 

MEDIA 

153.0 
109.9 

'1'ABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB 
---------------------------------------------------

FACTOR B 
FACTOR A 1 2 MEDIA 
---------------------------------------------------
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

124.3 
170.7 
145.7 
141.0 
141.3 
99.3 

164.3 
160.0 
88.7 

294.7 

61.4 
73.0 
92.9 
25.3 

332.0 
72.2 
24.0 
53.0 
51.7 

313.3 

92.9 
121.8 
119.3 
83.1 

236.7 
8;5.8 
94.2 

106.0 
70.2 

304.0 
---------------------------------------------------
MEDIA 



Apéndice 28. Peso húmedo del follaje de Cyperus esculentus 
Contrastes ortogonales 

TABLA DE DATOS 

NUMERO DE TRATAMIENTOS = 10 

NUMERO DE REPETICIONES = 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR:: 4225.3271 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR= 38 

TABLA DE COEFICIENTES 

-------------------------------------------------------------------
TRAT T~ Tz T3 T4 Ts Te T7 Te Ts T~0 

-------------------------------------------------------------------
C1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -9 
C2 1 1 1 1 -4 0 0 0 0 0 
e 3 1 1 1 1 0 -1 -1 -1 -1 0 
e 4 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 
C5 1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 
C6 1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 

TABLA DE MEDIAS 

TRATAMIENTO MEDIA 

1 92.85 
2 12LB1 
3 119.28 
4 83.14 
5 236.69 
6 85.7.6 
7 94.19 
8 106.50 
9 70.20 
10 304.00 



Apéndice 29. Peso seco de follaje de Cyperus esculentus 15 dda. 

T A 8 L A D E 

VARIABLE: 

TRATA. 1 

26·2400 
2 46-5600 
3 37-9200 
4 30-5600 
5 36-3200 
6 21-9200 
7 69-9200 
8 25-9200 
9 31-5200 

10 89-1200 

A N A L I S I S 

FV 

TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 

O A T O S 

B L O Q U E S 
2 3 

13-4~00 42-7200 
46-5600 44-9600 
57-1200 17-1200 
25-4400 57-1200 
16-9600 29-1200 
37-1200 18-7200 
25·1200 33-1200 
43-2000 58-7200 
13-9200 14-7200 
47-2000 36-3200 

D E V A R I A N Z A 

GL se 

9 3472-976563 
2 426-863281 

18 5201-628906 
TOTAL 29 9101-468750 

c.v. = 46.585598X 

T A B L A D E M E D l A S 

TRATAMIENTO MEDIA 

1 27-466667 
2 ~6-026669 

3 37.386665 
4 37-706665 
~ w 27.466667 
6 25.920000 
7 42.720001 
8 42.613335 
9 20.053335 

10 57.546673 

CM F 

385-886292 1 .3353 
213-431641 0-7386 
288-979370 

P>F 

0-286 
0-504 



ANALISIS DE VARIANZA 
-------------------------------------------------------------------

FV GL se CM F F(0.05)F(0.01) 

-------------------------------------------------------------------
CONTRASTE 1 1 99254.203 99254.203 23.490300 4.11 7.39 
CONTRASTE 2 1 42084.132 42084.1.32 9.959970 4.11 7.39 
CONTRASTE 3 1 1.369.419 1369.419 0.324098 4.11 7.39 
CONTRASTE 4 1 1258.022 1258.022 . 0.297734 4.11 7.39 
CONTRASTE 5 1 1047.817 1047.817 0.247985 4.11 7.39 
CONTRASTE 6 1 141.426 141.426 0.033471 4.11 7.39 
ERROR 38 160562.431 4225.327 
-------------------------------------------------------------------



Apéndice 30. Peso seco de follaje de Cyperus esculentus 30 dda. 

T A 8 L A D E 

VARIABLE: 

TRATA· 1 

1 3-2000 
2 43-2000 
3 56-0000 
4 11-2000 
5 144-0000 
6 30-4000 
7 0-3536 
8 1-3420 
9 6-4000 

10 52-8000 

D A T O S 

8 L O Q U E S 
2 

14.4000 
16.0000 
16-0000 
4-1740 

27-2000 
20-8000 

9-6000 
20.8000 

6-4000 
59-2000 

3 

17-6000 
0-3200 
9-6000 
0-3730 

73-6000 
8-0000 
2-5420 
8-8160 

19-2000 
81-6000 

-------------------------------------------
A N A L I S I S D E V A R I A N Z A 

FV GL se CM 

TRATAMIENTOS 9 18732-802734 2081.422607 
BLOQUES ~ 

~ 1357-978516 678-989258 
ERROR 18 8998-541016 499.918945 
TOTAL 29 29089-322266 

c.v. = 87.668007K 

T A B L A D E M E D 1 A S 

TRATAMIENTO MEDIA 

1 11-733334 
2 19-840000 
3 27-199999 
4 5-249000 
5 81-599998 
6 19-733332 
7 4-165200 
8 10-319333 
9 10-666667 

10 64-533333 

F 

~- 1635 
1-3582 

P>F 

0-005 
0-282 



Apéndice 31. Peso seco de follaje de Cyperus esculentus 30 dda. 

D E D ?1 T D b 

W4F: I e:Wl...E: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMJENlOS - 10 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR - 499.9100036621094 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

r A B L ¡:; D E i"IEDií·'1S 

---------------------------------------
TF<ATAI'I I EI\ITO 1'1ED I A 

---------------------------------------
1:::' 
... J d:l -~5900 ~i 

:L f¿) 6'+. 5:'30(2) AB 
:3 e:?. 191ZJ(Z) BC 
2 1 '7'. [-l<tflil21 e 
6 t9.7::.m~t1 e 
1 j l • 7:3!Zlel e 
''? 1. o. 66(),•) e 
8 10·3HI0 e 
'+ 5 .. 2•:+i.ZIIll C.~ 

7 1.¡." lóvm e 
---------------------------------------
NIVEL DE SlGNIFlCANCJA = (2).(2)5 



Tf~ATA • 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1(Z) 

FV 

Apéndice 32. Peso húmedo total de tubérculos de Cyperus esculentus 
15 dda. 

O E 

1 

J{j" 3600 
1-050(l) 
(2).6600 
(2).3100 
0-9B00 
0-7100 
1. ~:5600 
1-IZJ1Q)(2) 
i:::!" 460~~ 
2. 6!ZJ,10 

DI-1T'OS 

BLDGlUES 
2 

0-4300 
(l).67fll0 
1 • 21(l)(2l 
ll.l-5400 
(l).l:l800 
12).6900 
1. ~1100 
1·4000 
1.0700 
0" 6~5liliZJ 

3 

1-1300 
1·10fll(l) 
fi.'l, 7f2lQH21 
IZI-0000 
0 • 921ZHi:1 
0-74012'1 
í'L). 5100 
2-2'700 
0. 8611JI2'J 
0 "511110 

D E VP•F~I {-\1\ll {·i 

GL. se CM F P>F 

TRAT f..\IVI I EN TOS 9 4. 0102:31 0. t.fl~55B:!. 1-3789 0 .. é26'"l 

BLOQUES o ,_ ({).62t;.(l)l")6 0-311.."!003 {2). 96~5~::; ~~) " ':.'5 'lf3 

ERFWR 18 5-81645B (2).32313? 
TOTAL 2'1 10. l.t50695 

c.v. "" ~58 .. EJ2556E!X 

D E I"IEDIAS 

TR{~ TAI"' I ENTO MEDIA 

1 (2).640000 
2 fll. 9L¡.(2)Ql({)0 

3 0·B5666'7 
'1· 0. <~t33333 
5 0-92666'7 
6 0-71.3333 
7 1·026667 
(') 1 • ~:ió00(i)Q) 

9 1 ·'+63333 
10 1·253333 



Apéndice 33. Peso húmedo total de tubérculos de Cyperus esculentus 
30 dda. 

r A B L A D E D A T O S 

VARIABLE: 

-------------------------------------------
TRATA· 1 

B L O O U E S 
2 3 

-------------------------------------------
1 Ql. J.400 ¡¡:).680(2) 0.5600 

2 (2).2900 0-7600 IZJ-2000 
3 1-05(2)0 1 -2200 1· 3300 
4 0-5000 0-9800 0·5612)!2) 
..,. 
.J (2).3500 !2). ~5500 !2). 2(2)0((1 

6 (2). lfi..~0!2l 1 • 412'J!2l0 (2).3200 

'7 1. 4100 1.:3700 2-6000 
8 li:'). 5!2)(2)(2) (2) .. 680v.'l 1·8'700 
9 (7.).'7200 !2).1900 f2).6500 

10 0·6'700 (2).t.¡.<j'(2)(2) 1-6800 

-------------------------------------------
A N A L I 8 1 S D E VARIANZt-) 

------------------------------------------------------------------------
F\J !3L se CM F'>F 

------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 9 5-299080 0-588787 2 "95~':ll2l !2) ·IZ'Ji.:~lf 

BLOQUES 2 IZJ "766'+99 G1. é38:321.·1·9 1. 9E.~í.:?.2 l2l" :1. 7'+ 

ERROR 18 ~:3 '58890~:3 IZJ. 19938lf 

TOTAL 29 9-654482 
------------------------------------------------------------------------
c.v. ::: 54.99061.6Y. 

T A B L A D E M E D I A S 

-------------------------------
TF<ATAMIENTO MEDIA 
-------------------------------

0. '+60(2)(2)(2) 
2 0-41666'7 
3 1-200000 
4 !2).68!2)(2l(ij((.) 

5 (2).366667 
6 (2).713333 
7 1-793333 
8 1-016667 
9 !2).52(2)!2)(2)!2) 

10 (2).9::i3333 
-------------------------------



Apéndice 34. Peso húmedo total de tubérculos de Cyperus esculentus 
30 dda. 

T A B L A D E 

VAFUABLE~ 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS 10 

NUMERO DE REPETICIONES 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR- -1993000060319901 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

TABL?"\ D E M E D I A S 

---------------------------------------
TliATAMIENTO MEDIA 
---------------------------------------

'7 1-7'733 ~"\ 

3 1-2000 AB 
8 1-0166 BC 
lílJ 0-9533 BC 
6 0-7133 BC 
4 (2).68012) BC 
9 0-5200 BC 
1 0-4600 BC 
2 0-4166 e 
t:: 
...! (2).3666 e 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0·05 

Ql. 765El 



Apéndice 35. Formación de tubérculos de Cyperus esculentus 15 dda. 

O E D(.~TUS 

-------------------------------------------
TRATA. 

B L O L1 U E S 
f~ 3 

-------------------------------------------
1 (2).(/JQ)Q)¡ZJ 2-0000 (ZJ.(lj!ZJ(ZJ!ZJ 

2 2 .(j:')(i)00 0.(l)(¿)({.)(.i) 121" 01l!00 
:_::¡ 1-001210 J. .012)00 0-121000 
4 (7.) • IZHZJIZlllJ IZJ ,IZJIZJ00 121-0000 
¡;::• 
,_¡ 4-000121 6· 001L1(2) 9.Ql(ZJ(2)!ZJ 
6 (l). (l)fl)(2)0 (lJ. fZI(2)(2)12J IZJ,IZJ!ZJQ)IZJ 
·-¡ 
1 l. .. (2)(2)(ZJ0 12).12)1ZJ(i.)i2) 0. 0QH2H2l 
8 0·0000 j "IZJ(ZJ(Z)(Z) Q).(l)00!ZJ 
9 0. (i)(ZJ[¿jQ) (2). (t10Q)(2) (l).Q)(ZJ(2)(2) 

H:'l 9.12)(2)(2)0 5-0000 6-0000 

-------------------------------------------
AI\IALISifJ D E V A R I A N Z A 

------------------------------------------------------------------------
FV f3L se CI"J P>F 

------------------------------------------------------------------------
TRATAI'1IENTOS 9 184-7000].2 21i).522224 :t3.!2JIZJ70 ((). (2)(2)(7.¡ 

BLODUES 2 {2.).2666"70 Q)" 13333:'.';j !ZJ .0i:Vt5 (2).9Fi 

Ef~f\OR H3 28-399986 1 .. 5777T? 

TOTAL i.:!9 213-366669 
------------------------------------------------------------------------
c.v. == 

TABLPI D E 1'1ED1AS 

-------------------------------
TR?lHiMIENTD 1'1EDIA 

-------------------------------
1 (2) .. 666667 
2 (2).666667 
3 fl) .. 666667 
4 (l). 001Z1000 
5 6-333333 
6 (;:).Qlfi:10000 
'7 {2.).33:3333 
8 12). 3333:-33 
9 (2).(2)(2)0000 

1 (¡) 6-666667 
-------------------------------



Apéndice 36. Formación de tubérculos de Cyperus esculentus 15 dda. 

T A B L A D E D A 1 D ~ 

VARIABLE: 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMIENTOS 10 

NUMERO DE REPETICIONES 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR 1·570000052452087 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

T A 8 L A M E D I A S 

---------------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
---------------------------------------

10 6·6600 A 
5 6-3300 A 
~ 
~ 0-6600 B 

0-6600 B 
2 0-6600 B 
8 0-3300 B 
~ 

' 
0.3300 8 

6 0-0000 B 
9 0-0000 8 
4 0-0000 B 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0-05 

OMS = 2-1495 



'• 

Apéndice 37. Formación de tubérculos de Cyperus esculentus 30 dda. 

T' A B L A D E DI~ TOS 

VARIABLE: 

-------------------------------------------
TRATA· 1 

El L O Q U E S 
2 3 

-------------------------------------------
1 !2l • !2HZH2llt.l !2),1Z)!2)(2)(2) 6' (2)((")(¡'){2) 

2 1 "!2)(ZifLl(2) 0-0000 (2) .. !2)000 

3 2 -li.i00(2) 1 • 00,~(i) 2-00!2)(1.1 

4 1. .(2J00G!l 1 .0(2'J00 (2).0(2)0(2) 

5 2-00(2)0 7' ({,)(i.)((j(l) 2.0((.1(2)0 

6 1 • (Z)(l)0(2l (2).0000 3. t~000 

'7 1 '00úi1Zl 3-0000 3-0000 

8 (2).0(2)00 e:: ,!2)!2)00 1-0000 

9 2-0000 2 "(2)0~~!2) 1 .. !2)00!21 

1!21 6.(2)000 2-!21000 18-0000 

-------------------------------------------
~1NALI~3IS D E VAio:;:I?iNZA 

------------------------------------------------------------------------
FV GL se CM F P>F 
------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS e:¡ 157-333328 17 • 48148E' 1. f:383!'5 ((,1. 121. 

BLOC:1UES 2 2'+. 2666'78 12-13333'1 J..3(2)'73 Ql • ;:?,C)~') 

ERRDR 18 167-066666 9-281482 

TOT?iL E~9 ::Jt+S. 6666'72 

------------------------------------------------------------------------
c.v. = 1 ~:30· ~.566528X 

T A B L A D E M E D I A E 

-------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
-------------------------------

2.0000~m 

2 0. 3333~33 

3 1-666667 

'+ (2).666667 

"' ~' 
:3.666667 

6 1. 3:33333 

7 2-333333 

8 1 • (2)~)(2)!2)(2)(2) 

9 1-666667 

1!2! 8-666667 
-------------------------------



Apéndice 38. Fc,rmación de tubérculos de Cyperus esculentus. 
Análisis combinado 

TABLA DE DATOS 

------------------------------------
BLOQUES 

A B 1 2 3 
------------------------------------
1 1 0 2 0 
1 2 0 0 6 
2 1 2 0 0 
2 2 1 0 0 
3 1 1 1 0 
3 2 2 1 2 
4 1 0 0 0 
4 2 1 1 0 
5 1 4 6 9 
5 2 2 7 2 
6 1 0 0 0 
6 2 1 0 3 
7 1 1 0 0 
7 2 1 3 3 
8 1 0 1 0 
8 2 0 2 1 
9 1 0 0 0 
9 2 2 •) 

.:.. 1 
10 1 9 5 6 
10 2 6 2 18 
-------------------------------------

ANALISIS DE VARIANZA 
-------------------------------------------------------------------

FV GL se CM F P>F 
-------------------------------------------------------------------
REPETICIONES 
FACTOR A 
FACTOR B 
INTERACCION 
ERROR 
TOTAL 

2 
9 
1 
9 
38 
59 

10.800003 
31.5.683380 

8.816666 
26.349899 

209.200058 
570.850006 

5.400002 
35.075932 
8.816666 
2.927767 
5.505265 

0.9809 
6.3713 
1..6015 
0.5318 

0.614 
0.000 
0.211 
0.842 

-------------------------------------------------~-----------------

C. V. = 120.32461.5% 



TABLA DE MEDIA DEL FACTOR A 

FACTOR A MEDIA 

1 1.3 
2 0.5 
3 1.2 
4 0.3 
5 5.0 
6 0.7 
7 1.3 
8 0.7 
9 0.8 
10 7.7 

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B 

FACTOR B 

1 
2 

MEDIA 

16 
2.3 

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB 
---------------------------------------------------
FACTOR A 1 

1 0.7 
2 0.7 
3 0.7 
4 0.0 
5 6.3 
6 0.0 
7 0.3 
8 0.3 
9 0.0 
10 6.7 

FACTOR B 
2 

2.0 
0.3. 
17 
0.7 
3.7 
1.3 
2.3 
10 
1.7 
8.7 

MEDIA 

1.3 
0.5 
1.2 
0r3 
5.0 
0.7 
13 
0.7 
0.8 
7.7 

---------------------------------------------------
MEDIA 1.6 2.3 1.9 



ANALISIS DE VARIANZA 
-------------------------------------------------------------------

FV GL se CM F F(0.05)F(0.01) 

-------------------------------------------------------------------
CONTRASTE 1 1 
CONTRASTE 2 1 
CONTRASTE 3 1 
CONTRASTE 4 1 
CONTRASTE 5 1 
CONTRASTE 6 1 
ERROR 38 

108.832 
41.733 
0.009 
1.033 
0.043 
L500 

209.197 

108.832 
41.733 
0.009 
L033 
0.043 
1.500 

5.505 

JB. 769064 
7.580717 
0.001744 
0.187704 
0.007874 
0.272470 

4.11 . 7.39 
4.11 7.39 
4.11 7.39 
4.11 '1.39 
4.11 7.39 
4.11 7.39 

-------------------------------------------------------------------



Apéndice 39. Formación de tubérculos de Cyperus esculentus 
Contrastes ortogonales 

TABLA DE DATOS 

NUMERO DE TRATAMIENTOS = 10 

NUMERO DE REPETICIONES = 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR= 5.5052 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR= 38 

TABL A DE COEFICIENTES 

-------------------------------------------------------------------
TRAT T~ Tz T3 T4 Ts Ts T7 Te Ts T~0 

-------------------------------------------------------------------
Cl 1 1 1 
e 2 1 1 1 
C3 1 1 1 
e 4 1 -1 0 
C5 1 0 -1 
C6 1 0 0 

TABLA DE MEDIAS 

TRATAMIENTO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

MEDIA 

1.33 
0.50 
1.16 
0.33 
5.00 
0.66 
1.33 
0.66 
0.83 
7.66 

1 
1 
1 
0 
0 

-1 

1 1 1 1 1 -9 
-4 0 0 0 0 0 
0 -1 -1 -1 -1 0 
0 0 0 I2J 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 



Apéndice 40. Porcentaje de control de especies de hoja ancha 15 dda. 

D E 

Vf .. m I !-)ElLE: 

TRATA. 

1 7 0 • !ZH2HZJ 0 
2 80. 0Qlmll 
:3 70-0000 
4 80 • 00!2Hl.l 
5 55" 00(~0 
6 8(1).(2)000 
7 912).0!2)(210 
8 90-0000 
9 812).0000 

10 0-000!7.1 

ANI-ILISIS 

FV 

Di-IT'OS 

B L. D Q U E S 
2 

72-1210(2)0 
70 .. (2)0(2)0 
80. !ZHlHZJ0 
70. 12)(2)(2)0 
70.0000 
50. V.HZI00 
60. f2)0(l)(ZJ 
85.0000 
80.(2)000 

0-0000 

3 

75-0012!0 
60-0000 
75-0000 
75. !lJ00~~ 
412).12)(2)00 
2G1-0000 
75-0000 
8/2).(2)00121 
80 .. 012100 
0-0000 

D E V A R I A N Z A 

GL 

9 
'"J c. 

se 

TF<ATAfVIIENTD~I 

BLOQUES 
ERRCJR 
TCJTAL 

18 
29 

16613-195313 
661 • 26!7:!625 

2(+(2)1. 406250 
19675-867188 

c.v. :::: l8·1E~29931. 

T A B L A D E I"'EDIAS 

TRATAfVIIENTO MEDIA 

1 72-333336 
2 70. 01<:10000 
3 '75-000000 

't '75. 0!2Hl.l000 
e:· 
..J 55.(ZI00f2ÍIZI0 
6 50· (ZI(2)(2)(ZI012) 

? 75-000000 
8 85-000000 
9 80 • (2)00f2)(ZI(lJ 

112! 0. 00G100fi) 

CfVI 

1845.91 (lJ6':·5 
:-33!2). 6:?.l281 3 
1 3~3. 411 '•::'i3 

F 

13 .. B::l62 
<:.~ .. {+7B3 

P>F 

(2) ,(ZI(/jkll 

0-1 :1.1 



Apéndice 41. Porcentaje de control de especies de hoja ancha 15 dda. 

T1:.':tBLr:~ O E 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRATAMlENTDB = 10 

NUMERO DE REPETICIONES • 3 

CUADRADO MEDID DEL ERROR - 133-4100036621094 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR • 18 

----------------------------------------------------

O E 

---------------------------------------
\'I[D I A 

---------------------------------------
¡;) G:::;. i7li;;Hl11D ~.:¡ 

,., B\3 .. G~!l(}laiZJ t"l 
7 '?~5 "¡¿)11.)1;:10 i"t 

3 7~;¡ • (?IC:)(?I(t) ¡~; 

'+ 7::;" il1QJ0íll. ¡:; 

72. k)fl!Ql(t) AB 
2 '7 ¡;1 • lll!2Ji3 íll AB 
t=• 

~· 
::;,~:;.¡1.!(ZJ!?J0 BC 

b ::ji(). ii'Jii)(()i() e 
j(() G1· 00Q10 D 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0 .. 05 

.1 S'. t31A1 



T A B L A o r D A T O S 

VARIABLE: 2a· Evaluac1on visual de hoja ancha. 

-------------------------------------------
TRATA· 

B L O Q U E S 
o 
~ 3 

-------------------------------------------
1 30 . 0000 30 0000 40 . 0000 
e 
~ 60 0000 60 0000 40 . 0000 
3 80 . 0000 50 0000 80 . 0000 
4 so. 0000 80 " 0000 80 . 0000 
5 60 0000 50 . 0000 80 " 0000 
6 80 0000 60 " 0000 60- 0000 
7 80 0000 40- 0000 60· 0000 
8 so. 0000 80 0000 60 " 0000 
9 90- 0000 90. 0000 a~ ~ . 0000 

10 o " 0000 o . 0000 o . 0000 

A N A L 1 S l S D E V A R I A N Z A 

------------------------------------------------------------------------
FV GL se CM F P>F 
------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 
TOTAL 

18 
29 

17634-171875 
501-664063 

2248-328125 
20384-164063 

1959-352417 
250·832031 
124-907120 

15-6865 
2-0081 

o.ooo 
0-162 

------------------------------------------------------------------------
c.v. = 18.996349% 

T A B L A O E M E D I A S 

-------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
-------------------------------

1 33. 333332 
2 53-333332 
3 70 .oooooo 
4 80-000000 
~ 
~ 63- 333332 
6 66 .666664 
7 60-000000 
8 73- 333336 
9 88-333336 

10 o .oooooo 
-------------------------------



Apéndice 43. Porcentaje de con~rol de especies de hoja ancha 30 dda. 

T A B l.. A D E DATO~; 

----------------------------------------------------
NUMERO DE TRAlAMIENTOS - 10 

NUMERO DE PEPETfCfONES - 3 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR- 124-9069976806641 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 18 

----------------------------------------------------

O E 

---------------------------------------
TF:ATAr1 I EI'JTCJ 1'1ED I (~ 

---------------------------------------
q :e=! E<" (2)(;~~')(¿) (:)¡ 

4 t3(l.i. 0000 (4B 

:3 73 • G'liZ)(iK1 A8C 
·-· ,;:o. ?kl· Q)000 {:;BCD 
¿, 66. r;1k10G:1 BCD 
!:i 63" m'l(llW BCD 

7 60. 0lZHi:'l0 CD 
'.:0 
L.. 

~::;::¡ " (Z)(Z)(lj(Zl D 

t 3:3. 12)1/.112)0 E 
1 (ll k1 .. í2JIZJ (l¡ 0 F 

---------------------------------------
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0-05 

.CWIS = 19. 1 '/'23 



Apéndice 44. Altura de plantas de ma!z 15 dda. 

TABL~i D E D A T Cl S 

VARIABLE: ALTURA DE LAS PLANTAS DE MAIZ 

-------------------------------------------
TRATA· 1 

B L. O G! U E S 
2 3 

--------------------------~-----------------
l 4(2)" í..::0f2)(2J lt9 "200121 Lf2 • 400(2) 

2 39-0(2)012) 47-4000 44-8000 
3 38-2000 Lf4•212)0(2) 37-0(2)(2)(2) 

4 45-6(2)0(2) 41-4000 44.4000 

"' ,J 4:-3.0000 46.Lf000 37.6012!0 
6 Lf0• 0(2)00 42-8(2)012! 39-6(2)0(2) 
7 39-4(2)(2)(2) 43-40(2)(2) 4(2).7(2)(2)(2) 

8 39-600(2) 44-0(2)(2)(2) 39-600(2) 
9 '+ 1 • 201l11ZJ 41 .40(2)(2) 45.12)(2)(2)(2) 

:t (2) 42-8000 45-4000 45-01210(2) 

-------------------------------------------
A N A L I S I S D E V A R 1. A N Z A 

------------------------------------------------------------------------
FV GL se CM P>F 
------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 9 68-1289(2)6 7-569879 1·(2)939 IZJ. 41'-1· 

BLOQUES 2 '7~5. 339844 37-669922 5· 44:35 f2).(i.)J.4 

ERROR 18 124·5625(2)(2) 6-92(2)139 

TOTAL 29 268. (2):312!5(2) 
------------------------------------------------------------------------
c.v. :::: 6-2lf21629X 

T A B L A D E M E D I A S 

-------------------------------
TRATAMIENTO MEDIA 
-------------------------------

1 4~:3. 933334 
2 43-'733334 
3 39-799999 
(-+ 43-'799999 
e: 
~~ 42-333332 
6 40.799999 
7 41-166668 
8 41-066666 
9 42-533337 

1(2) 44-399998 
-------------------------------



Apéndice 45. Altura de plantas de mafz 30 dda. 

T A B L A O E D A T O S 

V?~R I ABLE: · AL. TUf'iA DE 1'1A I Z 

B L IJ Q U E S 
TRATA. 1 2 3 

1 100.6000 1 07 • Lf0eJ(2) 109-0000 
2 89-2000 97-2000 108-0000 
3 111 .. 4000 10!"'i" (2)000 79-0000 
4 1!ZJ7 .. (2)(2)(2)0 112J 1 • (2)(2)00 96-4000 
o::.-
;;;¡ 912J .. 8(2)fZ)i2) 1 (i')f2). !¡.0(2)(2) 84-20012.1 
6 89-8QlfZ)f2) 1(2)7.(2)(2)(2)0 115. {+000 
7 89-'-ff2lfZJ0 97.4000 88-000(2) 
8 87-4000 105. 0fll00 8'7·2000 
9 9,1. (()0(i)(2) 100-4000 103 .l¡.0fZJ0 

10 1012.1.0000 1 04 • Q){ZJfZ)eJ 10fZJ.4fZJfZJfZJ 

A N A L I S I S D E V A R I A N Z A 

FV i3L se Cfvl F P>F 

TRATAMIENTOS 9 662. 62~.5fZJQ)[lJ 73-625(i)00 (ll.':t194 0-531 
BLOQUES E~ 264. 1 E!500f2l 132. 06E.~51ZJIZl 1 .. 6492 0-219 
ERROR 18 14lfl. • 3'75fZJI2J0 80-076385 
TOTAL 29 2368 • 125000 

c.v. = 9-095896% 

T A B L. A D E M E D I A S 

TF~ATAMIENTO MEDIA 

1 105-666664 
2 98-133331 
3 98-466667 
4 101-466667 
5 91. 8Qlf2lf2lll 
6 Hil4-066673 
7 91-599998 
8 93.199989 
9 97-933327 

10 101. [+66667 


