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ABSTRACT

The effect of three cropping systermns, two tillage methods (conventional
and zero) and the use of soil insecticides on weed vegetation and seed
population in the soil bank were investigated during three planting cycles.
Throughout the research, new weed seeds were not permitied to enter or be
produced in the field. Weed vegetation types showed a poor relation with the
seed bank's composition (species number and density). Climatic factors
definitely interacted with tillage systems in the germination and emergence of
the weeds. Soil insecticide application varables had no clear effect on
vegetation nor on the seed bank due perhaps to their short duration (two years)
of to the fact that they may act more efficiently on the reproductive part of the
plant which was not reached in this experment. Probably, for the same reasons,
the effect of crops rotation was not definitive. Tillage variables, having been in
the field for more than ten years, showed a clear effect on vegetation as well as
on the seed bank. This was lower under no tillage. A high percentage of the
weed seeds seem to have a short longevity, mainly when they stay on the soil
surface. However, some species such as ELEIN, BOILF, CYPFE, and KILSS, seem to
be more pemsistent. Apparently sorme species have an inhibitory effect on the
germnination of others since these begin to gemminate when the first ones have
diminshed or vanished from the field,

INTRODUCCION

Las malezas causan serios problemas para la produc-
cion agricola, puesto que los cultivos se rigen por el principio
de competencia de que "quien llega primero se sitve de los
recursos del suelo y por tanto gana primero el espacio”. Esto
refleja el aspecto dindmico de la competencia entre las
plantas y el papel limitante que pueden jugar las malezas.
Los costos en muchos de los sistemas de produccion agri-
cola se incrementan anualmente debido al creciente costo
de las practicas de control.

Algunas de las dificultades que presentan los sistemas
de confrol de malezas se relacionan con la erosion del suelo
y con la necesidad de conocimiento tecnolégico del pro-
ductor, Y aun asi, las pérdidas en rendimiento por compe-
tencia pueden ser altas.
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RESUMEN

Durante tres ciclos de siembra se investigd el efecto de tres sisternas de
cultivo (monocultivo de maiz, monocultive de frijol v rotacién de maiz con frijol),
de la labranza (convencional y cero) y del uso de insecticida en el suelo (con vy
sin aplicacién) sobre la vegetacion de malezas y la poblacién de semillas en el
suelo. Durante la invesfigacién, se evitd la entrada vy la produccién de nuevas
semillas de malezas en el campo. la diversidad y la densidad de la vegetacion
mostraron una baja relacion con el banco de semillas.  Sin embargo, las de
mayeor densidad relativa en el banco presentaron valores similares a los de las
especies en la vegetacion. Esto indica que el banco bien podria ayudar en el
diagnostico de malezas. Los factores climaticos interactuaron decididamente
con la labranza en la gemninacion v emergencia de las malezas. La aplicacion
de insecticida al suelo no tuvo un claro efecto sobre la vegetacion ni sobre el
banco de semillas, debido quiza a gue el tratamiento sélo se aplicéd durante dos
anocs, o a que la actividad de los insectos es mas eficaz sobre la parte
reproductiva de la vegetacion. En esta investigacion no se permitié gue las
malkezas alcanzaran su fase reproductiva.  La rafacien de cultivos redujo 1o
poblacion de malezas, aun cuando guiza también por el corto tiempo de estu-
dio este efecto no fue muy contundente. Ambaos sistemas de labranza, con mas
de 10 anos de pernanencia en el campo, mostraron un claro efecto sobre el
banco de semillas, el cual fue menaor en cero labranza. Un alto porcentaje de la
mayoria de las semillas de malezas parece tener poca longevidad, principal-
mente cuando quedan sobre la superficie del suelo. Sin embargo, algunas es-
pecies como ELEIN, BOILF, CYPFE y KILSS parecen ser mds persistentes. Algunas
especies parecen tener efecto inhibitorio sobre la geminacion de otras como
LIDCR, LUDDE, pues éstas emplezan a germinar cuandeo las primeras ya han ter-
minado o disminuido su presencia en elcampo.

La densidad y tipo de maleza que crece en un campo
de cultivo estd intimamente relacionada con otros factores
de produccion como la labranza, rotacion de cultivos y el
manejo de otras plagas. Todo lo anterior se ha estudiado
ampliamente en zonas de clima templado, pero en nuestro
medio el comportamiento ecoloégico de este grupo de plan-
tas requiere un mayor estudio, especialmente en lo con-
cerniente a la dindmica de las semillas de malezas en el
suelo. Este banco o reserva de semillas en el suelo es donde
las malezas basan su estrategia invasora y competitiva.

El objetivo de la investigacion fué determinar el efecto
que podrian tener algunas practicas de cultivo sobre el
banco de semillas de malezas en el suelo y sobre la
dindmica de la poblacién de las malezas en el campo.



REVISION DE LITERATURA

Efecto de la labranza sobre el banco de semillas. En
general, se considera que la labranza del suelo es un promo-
tor de la gemminacién y la emergencia de plantulas en el
campo. Esto se debe al estimulo que produce el disturbio
del suelo sobre las semillas, ya gue las trae a la supeificie del
suelo donde pueden romper su latencia al recibir luz, mejo-
rar la aireaciéon y quedar expuesta a fluctuaciones de tem-
peratura y humedad (Taylorson 1970; Egley 1986).

La labranza también influye en la dispersén de las
semillas al incorporarlas a diferentes profundidades del suelo
y ademds altera la distribucién, tamano, nimero y tipo de
los agregados del suelo. Esto a su vez modifica las carac-
teristicas de los micrositios de las semillas (Evans y Young
1972, Pareja 1984).

Las labores de labranza favgrecen la permanencia de
las especies anuales de reproduccion por semilla sexual, por
cuanto a la vez que el arado frae las semillas a la superficie
para que germinen, entierra ofras que permanecen como
reserva en el banco. Sin embargo, bajo condiciones de
cero labranza, la mayora de las semillas anuales per-
manecen scbre la superficie del suelo donde estaran en
condiciones de germinar, exponiéndose asi a su destruccién
mediante las practicas de control (Froud-Williams et al.
1983).

Recientemente se investigo bajo condiciones del
tropico himedo, el efecto de diferentes tipos de labranza
sobre la fluctuacién de las poblaciones de malezas a través
de fres ciclos de cultivos y se concluyd que las labranzas no
afectaron la poblacion total de las malezas emergidas en el
campo, ni la canfidad total de semillas aimacenadas en el
banco, pero s afectd la densidad de algunas especies en
particular (Andino Medrano 1989).

En parcelas que permanecieron bajo tres sistemas de
labranza por nueve anos, Vargas (1988), encontré que el fo-
tal de semillas en el peffil del suelo y el nimero de plantulas
emergidas en el campo, fue mayor bajo labranza conven-
cional. En este trabajo y en el referido antes, se permitio la
produccion de semillas por la vegetacion gue crecia en el
campo.

Efecto de las rotaciones de cultivo sobre la poblacién
de malezas. Varias investigacicnes han establecido que la
labranza y la rotacion de cultivos son herramientas impor-
tantes en el manejo de malezas. La practica de rotacién
hasta los anos 40 en los Estados Unidos, como ayuda en el
manejo de suelos, sivié también como ayuda en aspectos
de nutricion de las plantas. Esta practica se suspendié al in-
troducir fuentes sintéticas de nitrégeno, en reemplazo del ni-
trogeno aporfado por las leguminosas usadas en las rota-
ciones y con la introduccion de plaguicidas nuevos y mds
eficaces (Walker y Buchanan 1982).

Una de las razones que justifican la rotacion de cultivos
es la de facilitar el manejo de las malezas aprovechando las
diferencias morfologicas, fisioldgicas y practicas culturales
que en la produccion del cultivo pueden perjudicar a un
grupo particular de malezas. Ademds, permite la rotacién
de herbicidas usados en la secuencia de los cultivos (Harper
1956, citado por Johnson y Coble 1986).

Harper (1977) considera que la rotacién de cultivos
tiene mucho efecto sobre las poblaciones de malezas, pu-
diendo disenarse dicha actividad, por lo menos parcial-
mente, como una manera de controlar malezas. Bajo el sis-
tema de monocultivo, las malezas pueden competir
exitosamente con las plantas cultivadas y llegar a alcanzar
proporciones epidémicas.

La secuencia de siembra en rotacién o continua de un
mismo cultivo (monocultivo), favorece ciertas especies de
malezas que toleran las practicas de cultivo. Dichas es-
pecies llegan a ser abundantes en el banco de semillas, re-
sultando cambios en la flora de cultivos subsiguientes, Este
hecho se demostid en un estudio en el cual dicho efecto
fue mas evidente en parcelas que recibieron arado de cin-
cel, que en las que se usd arado de reja (Ball y Miller 1989).

Accidn de depredadores sobre semillas de malezas en
el banco. Louda (1989) opina que los estudios que se han
redlizado para medir el efecto de la depredacién en el
banco de semillas han sido escasos o de dificil seguimiento y
que el consumo de semillas es una actividad mayormente
gustativa que puede causar pérdidas significativas.

Tradicionalmente los andlisis de depredacion en el
banco de semillas se han restringido a considerar las semillas
gque han sido incorporadas en el suelo. Sin embargo, el con-
sumo de flores y de Svulos en desarrollo también puede in-
fluir en la entrada y flujo de semillas al banco. Por lo tanto, la
depredacion de semillas en la planta también debe ser con-
siderada como proceso importante en la dindmica del
banco de semillas (Louda 1989).

Sin embargo, Stinner et al. (1988) al estudiar la comu-
nidad de microartrépodos (Gcaros y colémbola) en el suelo
bajo labranza convencional, reducida y cero, encontraron
que la accion de estos organismos fue mayor en cero
labranza, La aplicacién de insecticidas al suelo presenté
poca o© ninguna interferencia en la poblacién de
colémbola, grupo con hdébitos mixtos de alimentacién.
Ademads, la labranza reducida tiene un efecto positivo sobre
la fauna de depredadores y artrépodos involucrados en la
descomposicién de residuos vegetales.

Debido a las distintas formas de distiibucién espacial
de semillas, la depredacion de éstas o la competencia de
las plantas dentio de especies (denso-dependencia) puede
resultar en un aumento en la mortalidad si las semillas estan
agrupadas (Bigdwood e Inouye 1988).

Mediante la accién colectiva, los depredadores de
semillas crean una presion de seleccién en favor de semillas
mas pequenas y de semillas de cubierta dura, las cuales per-
sistiran en el suelo, mientras que las mds grandes y menos
dispersas son consumidas. Es evidente entonces el efecto
de la depredacién de semillas sobre el valor promedio de la
poblacién que permanece en el banco del suelo (Louda
1989).



MATERIALES Y METODOS

Descripcién del drea experimental. El trabajo de
campo se redlizé entre diciembre de 1989 y mayo de 1991
en un ferreno que desde hacia 10 anos se encontraba bajo
condiciones continuas de labranza convencional y cero
labranza localizado en el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE), Turialba, Costa Rica. El
drea del expeiimento permanecié en barbecho durante
1989 y la poblacién de malezas dlcanzd una alta densidad,
uniformemente distribuida en todo el campo. Durante los
anos anteriores estuvo sembrada siempre de maiz.

Para la primera siembra fue necesario chapear
mecdanicamente la malezq, la cual se dejé secar sobre la
supeificie del campo para posteriormente retirar la cober-
tura muerta, Luego se prepard del terrenc en las parcelas
cornrespondientes a labranza convencional. Posteriormente,
a lo largo de los ciclos de los cultivos se tuvo especial
cuidado de no permnitir la produccion de nuevas semillas de
malezas. Para tal efecto, durante la primera siembra se
aplicd una dosis baja de la mezcla de pendimetalina mas
linuron (0.66 + 0.5 kg ia/ha). La corta resduadlidad de esta
mezcla pemmitié iniciar los recuentos de germinacién sobre
la supeificie, un mes después de la siembra. Con esta mez-
cla sélo se intentaba evitar la presion de las malezas durante
las dos o tres semanas siguientes a la siembra.

Diseno experimental. El estudio se realizé durante tres
ciclos de cultivo de mailz y frijol (Cuadro 1). Los tratamientos
en estudio incluyeron las siguientes practicas agricolas:

CUADRO 1. Fechas de siembra y cosecha de los ciclos de cultivo estudiados.
CATIE. Turrialba, Costa Rica.

CICLO FECHA FECHA COSECHA
DE CULTIVO SIEMBRA
Frijol Mafiz
i i 20 Dic/89 Feb/90 Mar/90
II 24 May/90 Jul/90 Ago/90
III 12 Nov/90 Feb/91 Mar/91

a) Sistema de culiivo (parcela principal): monocultivo
de frijol, monocultivo de maiz y rotacién de maiz-frijol.

b) Sistema de labranza (subparcela): labranza con-
vencional y cero labranza. La labranza convencional con-
sistio en un pase de arado de discos a 20 cm de profundi-
dad y dos pases de rastra de discos a 15 cm.

¢) Manejo de insectos del suelo (sub-subparcela): con
y sin aplicacién de insecticida en el suelo al momento de la
slembra.
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En el primer ciclo de siembra se utilizd el insecticida
clorpiiifos en dosis de 0.75 kg ia/ha. En el segundo y tercer
ciclo se uso carbofuran en dosis de 1.5 kg ia/ha. Estas dosis
son superiores a las recomendadas comercialmente, con el
proposito de lograr mejor control.

El diseno experimental (se uso una vez y se mantuvo)
fué el de bloques al azar en parcelas sub-sub-divididas con 4
repeticiones, con un drea total experimental de 3456 m2, di-
vidida asi: parcela principal de 24 x 12 m, la sub-parcela de
24 x 6 my la sub-subparcela de 12 x 6 m.

Recuento de malezas. Se hicieron varios recuentos
con el fin de medir el efecto de los distintos tratamientos so-
bre la poblacién de malezas en la supeificie y en el banco
de semillas.

1) Recuento de supefficie: El recuento de malezas
emergidas sobre la superficie del campo para cada uno de
los ciclos de siembra, sdlo se redlizd en las repeticiones | y IV
del| experimento. Sobre toda la superficie de cada sub-
subparcela se marcaron cuadriculas de 2 x 1 m (720 en total
para las dos repeticiones) y en cada una, con ayuda de un
marco de 0.25 x 0.25 m ubicado al azar dentro de la
cuadricula se contaron e identificaron las malezas dentro
del marco. Estos recuentos se redlizaron al inicio de cada
ciclo, cuando la poblacién habia alcanzado su pico de
emergencia y las especies eran faciimente identificables.

2) Recuento de semillas en el suelo: Este se realizd
mediante varios muestreos a profundidades de 0 a 5 cm y
de 5 a 20 cm con un barreno graduado de 20 cm de longi-
tud y 5 cm de diametro.

Para tomar muestras dentro de cada sub-subparcela
se seleccionaron cinco sitios al azar y en cada uno se
hicieron diez perforaciones con el barreno a una distancia
de 20 cm entre ellas y en forma de cruz (Fig. 1).

De las muestras compuestas de suelo se tomaron 400 g
de suelo seco por seccion del peffil y por tratamiento, los
cuales se colocaron en maceteros plasticos de 4.5 cm de
alto por 12,6 cm de digmetro en la base y 14 cm de
didmetro en la parte superior en una casa de mallas.
Cuando era necesario, el suelo se desmenuzaba manual-
mente y se retiraban piedras y fragmentos vegetales
gruesos,

Una vez llenados los maceteros de cada muestreo, se
regaron periodicamente para promover la gemminaciéon de
las semillas de malezas. Ad se estimuld la emergencia de
malezas y res semanas después de la emergencia se pro-
cedié a contar e identificar el nimero de individuos de
cada especie.

Después de dicha identificacion y remocién de las

- plantulas emergidas al suelo de cada macetero se des-

menuzo, removid y humedecié nuevamente para promover
una nueva germinacién de la mayor cantidad posible de
semillas. Esta actividad se repitié dos veces mds a intervalos
de dos o tres semanas durante cada periodo de lectura.
Esto dié un total de cuatro lecturas de germinacion en cada
macetero,



Fig. 1. Diagrama del metodo utilizado para la toma de muestras del
suelo en cada sub-subparcela.

Los datos de malezas en maceteros y campo se
transformaron a densidad de malezas (nimero de cada es-
pecie/unidad de superficie). Para maceteros se utilizo la
transformacion de peso a supefficie, feniendo presente que
en cada macetero se tenian 400 g de suelo, En el estudio
de Forsythe y Diaz Romeu (1969) y segln comunicaciéon per-
sonal con el sequndo autor, la densidad aparente es de 1.0
g,{cm3 a una profundidad de 20 cm de los suelos en los
cuales se hizo la presente investigacion.

Andlisis de los datos, Se calcularon promedios de las
densidades de malezas obtenidas en los recuentos en la su-
perficie del suelo y de las de las plantulas emergidas del
banco de semillas en las casas de malla. En ambos casos se
realizé un andlisis de varianza. Para el andlisis de los datos
de las malezas en la superficie se incluye el factor épocas
como cuarto nivel de subdivision, en cambio para el andlisis
del banco de semillas, el factor perfil del suelo se considerd
como un cuarto nivel de subdivision y el factor épocas
como un quinto nivel (parcelas subdivididas en el tiempo).

Posteriormente a los datos de densidades de las es-
pecies de malezas se les realizd un andlisis de componentes
principales (ACP) (Ludwig y Reynolds 1988, Johnson y
Wichern 1982). Este andlisis es una técnica estadistica multi-
variada basada en la estructura de la matriz de correla-
ciones entre las variables (densidades de las diferentes es-
pecies de malezas). Consiste en formar combinaciones li-
neales de éstas, que se podrian interpretar como asocia-
clones de especies afectadas de manera smilar por los
tratamientos en el estudio (sistema, labranza, insecticida,
época y seccién de perfil del suelo en el caso de banco).

Estas combinaciones se denominan Componentes
Principales y serdn denotadas por CP. Estos son indepen-
dientes entre s y se ordenan segin el grado en que son
afectados por los factores variables en el estudio, medido
por la magnitud de sus varianzas. Asi, el CP de mayor va-
rianza es el mas afectado, y se denotard por CP1, el si-
guiente sera CP2, y asi sucesivamente,
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra las especies de malezas encon-
tradas en el campo durante la presente investigacion. Para
la nomenclatura de las distintas especies se utiliza el cédigo
aceptado por la Weed Science Society of América. Se
aprecia que Unicamente el 35% del total de las especies
presentes en el banco de semillas se encontraron en los re-
cuentos de supefficie. Estas son las especies de mayor im-
portancia econdmica por cuanto fueron las mds domi-
nantes en la poblacién de malezas.

CUADRO 2. Malezas presentes en el area experimental y determinadas mediante
los recuentos de superficie y del banco de semilias(!) (1990/91).

ESPECIES SUPERFICIE BANCO DE SEMILLAS
Acalypha sp. ACASS
Alternanthera sp. ALRSS ALRSS
Bidens pilosa BIDPI
Borreria latifolia BOILF BOILF
Browalia sp. BRWSS
Cardamine bonariensis CARBO
Cenchrus sp. CCHSS
Commelina diffysa COMDI COMDI
Cuphea carthaginensis CPHCA
Cyparus ferax CYPFE CYPFE
Digitaria sanguinalis DIGBA DIGSA
Drymaria cordata DRYCO
Eclipta alba ECLAL ECLAL
Eleusine indica ELEIN ELEIN
Emilia fosbergii EMIFO EMIFO
Euphorbia heterophylla EPHHL
Erechtites ap. ERESS ]
Gnaphalium americanum GNAPU |
Hyptis capitata BYPCA
Kyllinga sp. KILSS KILSS
Lindernia crustacea LIDCR
Ludwigia decurrens LUDDE
Mecardomonia sp. MECSS
Mimosa pudica MIMPU MIMPU
Mitracarpus hirtus MITHI
Mollugo verticillata MOLVE
Momordica charantia MOMCH
Oxalis corniculata OXACO
Panicum sp. : FPANSS
Phyllantus niruri PHYNI PHYNI
Pilea mp. PILSS
Portulaca oleracea POROL
Sida acuta 8IDAC
Solanum sp. S0LSS
Spananthe paniculata SPAPA SPAPA
Spilanthes sp. SPLBS
Xanthosoma sp. XANSS XANSS

(1) Codigo de las especies segdn la Weed Science Society
of America, 1982.

La baja representatividad en el nimero total de es-
pecies del banco en la supefficie se debe posiblemente a
que el metodo de muestreo supeificial fue ineficaz para de-
tectarlas por su baja densidad o que son especies que sélo
logran su emergencia bajo condiciones muy pariiculares de
clima y de manejo del suelo y cuando las especies domi-
nantes tengan una menor presencia en la vegetacion.

Para facilitar el manejo de la informacién obtenida, no
se tomaron en cuenta aguellas especies cuya densidad
relativa ((densidad de la especie/suma densidad de todas
las especies) x 100) y presencia en la supefficie y el banco
fue muy baja y solamente aparecian de manera
esporadica,

El Cuadro 3 senala las especies de mayor densidad
relativa en las épocas de mayor presencia en la labranza
convencional, tanto en la superficie del campo (Epoca 3)



CUADRO 3. Densidad abscluta y relativa de las especies

de malezas

seleccionadas por su mayor densidad (pk:mafmz) tanto en el

banco de semillas en el suelo como en conteo en superﬁcie(')_

cectn s

( *}Epoca
. altas densidades,

como en el banco de semilas del suelo (Epoca 1). Se
destaca la similitud que se presentd en los valores de densi-
dad relativa entre las distintas especies de malezas en el
banco de semillas y la superficie del campo.

Parece gue los factores que afectan o regulan la ger-
minacion tienen poco efecto sobre la relacidon numérica
existente entre las semilas de las malezas presentes en el
banco.

Trabgjo experimental de campo: efecto de los
tratamientos sobre flora de malezas. Los resultados de los
recuentos de malezas en la supelficie del campo, se presen-
tan en el Cuadro 4.

CUADRO 4. Densidades (pbmcn’mz) de malezas sobre la superficie en los dos
sisternas de labranza y cuatio épocas.

BANCO SUPERFI1CIER,
ESPECIE Fat saaad
DENS LUAD DENSIDAD i
ABSOLUTA ™ RELATIVA ABRSOLUTA RELATIVA |
(%) %) g
BOILF “ 11586 B T isd B R e
COMD T 392 0.4 13 1 i
CYPSS 2685 2.8 21 15 i
DIGSA 1063 1.1 10 2.1 !
DRYC:0 EEE] 0.4 |
FMIF0 29 0.0 |
ELEIN 72359 5L 1073 76.4
ECLAL 5538 5t 29 P |
GHAPL 592 0.6
LIDCR 513 0.5
LUDDE 167 0.2
MULVE 18 0.0
CRACH 79 0.1
PHYNI 154 0.2 7 0.5
SPAPA 554 0.6 43 3.1
SIDAC 29 0.0
XNNSS 150 0.2
TOTAL COR1R Tinnw ETTE Cinow
I en bance y época 3 en superficie; épocas con mis

LABRAMNEAS
CONVENCTIONAL

CTEROD
EPOCAS EPOCAEB

MALEZA 1 2 3 4 1 2 3 4

BOILE 40 1 ie9 38 dia 3 €3 89
COMDI 45 73 13 1 16 7 0 0
*cypss 4 3 21 0 44 5 5 0

DIGSA 13 1 30 0 120 1 7 ]
ELEIN 13 2L 073 21 3713 28 s 13
ECLAL 20 1 29 1 72 0 2 0
PHYNI 5 0 7 0 11 0 2 1
SPAPA 26 28 3 0 54 1 2 0
TGTAL 166 128 1405 61 1054 45 116 173

E 1 = Ene/90; E 2 = Jun/90; E 3 = Nov/90; E 4 = May/91.
* CYPSS incluye dos generos: CYPFE y KILSS.
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Los efectos a través del tiempo de los tratamientos, sis
temas de culiivo (monocultive de maiz, frijol y rotacion de
ambos) y aplicacién de insecticidas al suelo, no fueron
consistentes.

En la labranza convencional no se observd ningur
cambio consistente en el nimero de malezas emergidas a
fravés del tiempo, ni por especie ni para el total (Cuadro 4).
Solamente para la Ultima época se aprecia una fendencic
a la disminucion.

Bagjo condiciones de labranza convencional, las ma
yores densidades para todas las especies, excluyendo a
COMDI se presentaron en la Epoca 3. Para esta época
ELEIN alcanzd la mayor germinacion, con una densidad rela-
tiva de 76%. Por ofra parte, la menor densidad general se
encuentra en la época 4, donde BOILF y ELEIN son las es-
pecies de mayor densidad relativa con un 62 y 34%
respectivamente. Para esta época se aprecia un decli-
namiento en las densides totales y por especies. El ndmero
total de malezas determinado sobre la superficie durante los
cuatro recuentos fue similar en los dos sistemas de labranza.
Sin embargo, el mayor porcentaje de emergencia en cero
labranza se produjo en la primera época (79%), mientras
que en la labranza convencional la mayor emergencia
(80%), se obtuvo en la tercera epoca.

La mayor emergencia de COMDI para la primera
época en la labranza convencional se explica por la mayor
humedad en el suelo para esta época, ya que esta especie
se establece mejor bajo éstas condiciones,

lLa variacién en las densidades de las malezas en su
pefficie a traves del tiempo no presenté una tendencia
definida a disminuir, ¥ la gemminacion parecio estar muy in-
fluida por las variaciones en las condiciones climaficas. Las
condiciones climdticas pueden favorecer una abundante
germinacién de algunas malezas en un fipo de labranza,
peto no en el otro, lo cual indica una interaccién entre clima
v labranza gue determina la expresion del banco de semi-
llas. Un exceso en la humedad del suelo sefia menos critico
para la germinacion de las semillas gue permanezcan sobre
la supelficie.

En las parcelas sin labranza, la mayor emergencia de
malezas se presentd en la Epoca 1. Probablemente esto se
debid a la alta concentracion de semillas de malezas sobre
la supeificie en este tratamiento, siendo las condiciones de
temperatura y humedad suficientes para promover und
abundante germinacion.,

Las observaciones anteriores sobre la alta concen-
fracion de la germinacion temprana en parcelas con cero
labranza vy el rapido declinamiento de la germinacion en
épocas posteriores, puede sugerr el siguiente compor-
tamiento: 1) Una baja latencia en un alfo porcentgje de la
poblacién de semillas. 2) Corta viabilidad en la mayoria de
la poblacién de semillas de las especies estudiadas cuando
quedan sobre la supeificie del campo.

Un sistema eficaz para controlar las malezas durante la
emergencia temprana, ofrece mas exito en su manejo en los
sistemas de cero labranza. El sistemna de control a utilizar no
deberia provocar el enterramiento de semillas porque po-
dria promovert la latencia.



Aln cuando se senala la posibilidad de que las semillas
de las malezas referidas (Cuadro 4) pierdan pronto su via-
bilidad cuando quedan sobre la supefficie del suelo, BOILF ¥
ELEIN permanecieron viables por mas tiempo ya gue su
emergencia en el campo aln era alta para la época 4,

Otra observacion a tomar en cuenta es Ig composi-
cion de las especies en |os dos sistemas de labranza (Cuadro
4). Ya que estas labranzas han permanecido estables en las
parcelas en estudio por mas de 10 anos, se esperaria una
diferencia en la adaptacién de las diferentes especies a
dichas labranzas. Sin embargo, en la vegetacién, sola-
mente ELEIN y COMDI parecian presentar un mayor grado
de adaptacion a la labranza convencional.

Las labores de labranza utiizadas muy posiblemente
no afectan la densidad de las especies de mayor presencia
(BOILF y ELEIN) bajo las condiciones climaticas y de suelo de
la presente investigacién, Bajo ofras circunstancias ecolégi-
cas, algunas especies perennes fienden a adaptarse mejor
a condiciones de cero labranza.

Los factores, sistema de cultivo e insecticida, no
mostraron efecto sobre la poblacién de malezas emergidas.
Posiblemente la duracién (dos afos) del experimento no fue
suficiente para que dichas variables manifestaron su efecto.
También se podiia pensar que estos tratamientos tuvieron
poco efecto sobre la etapa de reclutamiento de plantulas y
gue su mayor accién se ejerce sobre su fase vegetativa y
reproductiva, fase que no se completd durante esta
investigacion,

Muchos de los resuliados anteriores parecen indicar
que la poblacion de semillas de malezas se organiza en gru-
pos, los cuadles responden en forma similar a las variables
ecolégicas. Por esta razon se decidié procesar los datos
obtenidos mediante el andlisis de componentes principales
(ACP) en lugar de andlisis de varianza individuales.

En el Cuadro 5 se presentan las correlaciones entre los
dos primeros componentes principales y las densidades de
las malezas emergidas en la superficie del campo. El primer
componente principal CP1, representa una asociacion de
BOILF, CYPSS, DIGSA, ELEIN, ECLAL, PHYNI y SPAPA. Esta aso-
ciacién fue la mas afectada por los factores tratamientos en
el estudio, siendo responsable del 57% de la varianza totdl,
El segundo componente principal CP2, esta farmado sola-
mente por COMDI y SPAPA, con un 16% de la varianza, Los
dos primeros CP's en conjunto son responsables del 73% de
la varianza (varianza acumulada hasta el CP2),

En un andlisis de varianza de los efectos de los factores
en estudio sobre los CP1 y CP2, la interaccién con mayor
significancia fue la de labranza x época. Esto indica que la
mayor variacion de las asociaciones representadas por CP1
y CP2 consistio en una diferencia entre los sistemas de
labranza a fravés de las épocas (Figs. 2 vy 3). La magnitud de
CP1 y CP2 debe interpretarse como intensidad de presencia
de las asociaciones que ellas representan.

Se puede observar en estas figuras que las especies del
CP1 presentaron un cambio a través del tiempo (factor
Epoca) y que este cambio dependié del tipo de labranza
(Labranza x Epoca). Esto indica que la labranza conven-
cional en el tiempo presenté un efecto positivo en la dismi-
nucién de la poblacion de las especies que conforman este

CUADRO 5. Correlaciones entre los Componentes Principales (CP's) y las
densidades de malezas en superficie durante cuatro épocas. Contri-
bucién de cada CF a la varianza.
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COMPONENTES PRINCIPALES
ESPECIE CP1 CP2
BOILF 0.9277 Ef
COMDI 53 0.92
CYPSS 0.93 ns
DIGSA 0.927° ns
ELEIN 0.69 na
ECLAL 0.62 ° na
PHYNI 0.87 7 ?g
SPAPA 0.63 0.61
Varianza n
Acumulada 0.57 0.73
% del total
de varianza 57 16

** gignificancia al 1%
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Fig. 2. Efecto de los dos sistemas de labranza (0 = cero, ¢ =
convencional) a través del tiempo sobre la emergencia en el
campo de las especies del CP1,

4

23

=

=l
o0

T T

rd 3 4 5 f T a 2 o 11 L2 L3 la Ly 14

nes

Fig. 3. Efecto de los dos sistemas de labranza 0 = cero, ¢ =
convencional) a traves del tiempa sobre la emergencia en el
campo de las especies del CP2

grupo. Sin embargo, y como se indicéd antericrmente, la
mayor expresién en la emergencia para los grupos (CP1 y
CP2) se registié en diferentes epocas, dependiendo de las
condiciones climaticas, presentdndose posiblemente, una
interaccidn entre factores climaticos y labranza,



Es evidente entonces que con el tiempo se presenta
una reduccién del nimero de semillas en el banco y que el
grado de reduccién podria depender de la interaccion en-
tre el tipo de labranza, las condiciones climaticas y el fipo de
maleza,

Trabajo experimental de casa de mallas. Debido ala
poca luminosidad en la casa de mallas durante las lecturas
de germinacion de plantulas en muestreos de suelo para la
Epoca 1, fue necesario gjustar mediante regresion, los va-
lores observados para las especies ELEIN, CYPSS, ECLAL vy
BOILF para esta época. Principalmente las dos primeras es-
pecies, mostraron altos requerimientos de luz para su germi-
nacién. Al termino de la lectura conrespondiente a la Epoca
1, cuando los maceteros se tradadaron a un nuevo inver-
nadero con condiciones adecuadas de iluminacion y fluc-
tuacién de temperatura, se produjo una abundante emer-
gencia de las cuatio especies mencionadds

Las demds pruebas de germinacion se continuaron en
un invernadero con buenas condiciones de iluminacion y
con fluctuaciones de temperatura hasta de aproximada-
mente 15°C.

Una vez ajustados los valores, se procedio a la selec-
cién de las especies que por su densidad relativa y presen-
cia en los muestreos fueron las mdas importantes,

El Cuadio 6 permite hacer algunas observaciones
generales: a) La reserva de semilas fue siempre mucho
mayor en la labranza convencional. b) En la labranza con-
vencional la disminucién en el banco durante los tres ciclos
de siembra del presente estudio fue del 53.6%, mientras que
en cero labranza fue del 44%. c) El agotamiento de las
semillas en el banco en labranza convencional fue del 58.3%
en la seccion del petfil de 0-5 cm y del 46.5% en la seccion
de 5-20 cm. En cero labranza fue de 46% para la seccion de
0-5 cm y 40% para la de 5-20 cm. Evidentemente, en cero
labranza las pocas semillas que guedan después de la
abundante germinacion inicial conservan su viabilidad por
mayor tiempo.

La densidad relativa promedio para los dos petfiles a
través del tiempo en la labranza convencional fue: ELEIN
72.5%, BOILF 12.8%, ECLAL 5.2% y CYPSS 4.3%. Estos valores
fueron similares para las dos secciones del perfil en las distin-
tas épocas. En cero labranza los valores para densidad rela-
tiva de las distintas especies varié un poco: ELEIN 69%, CYPSS
18.3%, BOILF 6% y ECLAL 2.3%. Iguamente, en esta labranza
el valor de la densidad relativa decrecié para ELEIN en el
peffil de 5-20 cm, mientras que para CYPSS aumentd, Adn
cuando en los recuentos de supeificie no se logro apreciar,
o especie CYPSS presentd una mayor acumulacién de
semillas en las parcelas bajo cero labranza. Esto fue evi-
dente en los estudios del banco de semillas.

En los dos tipos de labranza, las densidades relativas
del resto de las especies (COMDI, DIGSA, DRYCO, GNAPU,
LIDCR, LUDDE, PHYNI y SPAPA) estuvo entre el 1% y 3%.

El hecho de que la poblacién de plantulas emergidas
para LIDCR y LUDDE no presente disminucién a fraveés del
tiernpo sino mas bien un incremento, podia deberse a un
efecto de inhibiciéon causado por una o varias especies pre-
sentes en la muestra o a una latencia mas prolongada.
Durante todas las lecturas de invernadero la primera germi-

14

CUADRO 6. Densidades (pluntas.fmz') de malezas ernergidas en maceteros con
muestras de suelo de las dos labranzas, al inicio y al final de la

investigacion.
Labranza Convencional
Seccién perfil de suelo (cm)
EPOCAS
MALEZA 1 5 1 5
BOILF 11586 5575 7879 4450
COMDI 392 217 379 163
CYPSS 2685 1742 2853 1846
DIGSA 1063 383 1167 346
DRYCO 388 8 513 46
ELEIN 72359 28625 46044 24238
ECLAL 5538 2108 3676 1746
GNAPU 592 129 438 88
LIDCR 513 771 504 933
LUDDE 167 96 83 104
PHYNI 154 104 175 100
| SPAPA 554 300 450 242
% TOTAL 95991 40058 64161 34302
; 60% 54% 40% 46%
| 160152 74360
Cero Labranza
Seccién perfil de suelo (cm)
0 -5 - 20
EPOCAS
MALEZA 1 L 1 5
BOILF 3277 1750 1670 950
{ COMDI 67 17 17 13
; CYPSS 5021 4413 5039 4513
! DIGSA 863 267 338 117
| DRYCO 629 38 525 33
I ELEIN 37353 19200 17752 9425
I ECLAL 1934 317 723 200
GNAFU 125 108 54 17
LIDCR 300 308 267 288
LUDDE 263 308 117 167
PHYNI 663 579 317 283
SPAPA 154 46 83 8
TOTAL 50649 27351 26902 16014
65% 63% 5% 7%
77551 43365

nacién de plantulas fue la mas alta, dominada general-
mente por ELEIN, reduciéndose gradualmente el nimero de
plantulas hasta llegar a la cuarta y Ultima lectura, donde
aparecen las especies gue en las primeras lecturas no se
presentaron o sélo aparecieron en densidades bajas. Este
es el caso de LIDCR y LUDDE. Lamentablemente no se
puede conocer mejor su comportamiento por carecer de
suficiente informacién sobre el comportamiento bicldgico
de |las semillas de estas especies.

Una menor densidad en el banco de semillas en cero
labranza, comparada con la convencional, se podia ex-
plicar por la abundante germinacion inicial en esta labranza
y también podria deberse a la pérdida de viabilidad de una
alta proporcién de las semillas de las especies estudiadas
cuando éstas quedan sobre la supefficie del suelo. La
labranza convencional, mediante el enterramiento de Ia
semillas, estaria protegiéndolas.



Para los dos tipos de labranza, el agotamiento del
banco de semillas estarla asociado con Ia germinacion in
situ y con la pérdida de viabilidad de muchas semillas, Es
posible que ambos factores fueran de gran importancia en
las parcelas bajo cero labranza.

El factor mas importante para la disminucién del
banco en labranza convencional podria deberse al
surgimiento de algunas semillas de los perfiles mds profun-
dos, rompiendo su latencia prmaria o secundaria, pro-
moviendo asf su germinacién. Al mismo tiempo, las semillas
sobre la superficie o en perfiles supefficiales son enterradas
en perfiles mas profundos donde quedardn protegidas por
entrar posiblemente en latencia inducida,

De los resultados anteriores, y por la abundante germi-
nacién en la superficie en la primera época en las parcelas
bajo cero labranza, se podiia indicar la existencia, en esta
labranza, de una capa superficial bien definida de semillas i
diferente de las dos secciones del perfil estudiados,

Andlisis de Componentes Principales en los estudios del
banco de semillas. Al igual que para los datos de malezas
en la supeirficie, la informacién sobre semillas en el banco se
analizé de acuerdo con el enfoque de CP's (Cuadro 7).

Las conelaciones negativas se pueden Interpretar
como ausencia de una especie, Asi, por ejemplo, el CP4 es
una asociacion de cinco malezas (EMIFO, LUDDE, DIGSA,
XANSS y SIDAC) en la cual estdn ausentes las especies
CYPSS, DRYCO, ECLAL, OXACO y SPAPA. EI grado de impor-
tancia de cada especie dentro de cada asociacién de
malezas, estd de acuerdo con la magnitud de su valor de
correlacion y con el grado de significancia cornespondiente,
Se considera que las malezas de menor significancia (5%) no
tienen mucha fuerza en la asociacién,

CUADRO 7. Comnelaciones entre los Componentes Principales (CP's) y los
recuentos de malezas en el banco de semillas duante einco épocas
¥y la contribucién de cada CP a la varianza.

COMPONENTES PRINCIPALES (CP)

|

| ESPECIE |
i 1 2 3 4 |
' BOILF 0.83%* ns -0.30* ns
. COoMDI 0.81*% ns 0.20* ns
| CYPSS -0.58*+* 0.53%» 0.18* -0.35%+ |
. DIGSA 0.58*%* 0.30* =0.18* 0.24*
DRYCO 0,24~ 0.70% ns -0.33%»
EMIFO 0.21* 0.47%* ns 0.64%*
ELEIN 0.79%* G.37** ns ns
ECLAL 0.71%* ns 0,374+ -0.24*
GNAPU 0.19+* 0.29* -0.50%* ns
LIDCR 0.26* ns 0,23* ns
LUDDE ns 0.40%* 0.51*» 0.42%%
MOLVE =0.38%* ns 0.47%* ns
OXACO =0.39%* 0.60** ns =0,35%*
PHYNI =0.45** D.53%* ns ns
SPAPA 0.73%* ns 0.50%* -0.23*
SIDAC 0.38%* -0.27~* 0.57%* 0,19*
XANSS 0.67** 0.34%* =0.34%* 0.23*
Varianza
Acumul. 0.29 0.43 0.54 0.62
% total
de var. 0.29 0.14 0.11 0.08

* significancia al 58, ** gignificancia al 1%
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El CP1 representa la asociacién mas afectada por los
tratamientos en el estudio, siendo responsable por el 29% de
la varianza total. El CP1 estd conformade entonces por
doce especies, ocho de ellas con alto grado de importan-
cia (Cuadro 7) y cuatio especies ausentes (CYPSS, MOLVE,
OXACO y PHYNI). Aun cuando bdjo los dos métodos de
labranza se aprecia una disminucién en el banco de semi-
llas, ésta disminucién varia entre especies y para los dos tipos
de labranza a través del tiempo

En un andlisis de varianza efectuado para el CP1 Ias
interacciones con época de mayor significancia fueron
labranza x época y peifil x época. Con base en estos resul-
tados, se ajustaron regresiones a través del tiempo para
cada perfil por tipo de labranza. En la labranza conven-
cional, el CP1 en el peffil 0-5 cm disminuye rdpidamente de
la época 1 ala 2, pero la tasa de decrecimiento a partir de
la época 2 es menor y tiende a estabilizarse. Esta disminu-
cion inicial no es tan pronunciada en el perfil 5-20 cm.

En cero labranza en cambio, el decrecimiento es linedl
en todo el periodo pues la tasa de decrecimiento es cons-
tante. La tasa de decrecimiento es mayor en la seccion del
perfil de 0-56 cm que en el de 5-20 cm en ambas labranzas
(Fig. 4).

Los sistemas de cultivo dieron valores menores de sig-
nificancia. La variable insecticida, al igual que para las
malezas en la superficie del campo, no parecié afectar la
poblacion de malezas en el banco de semillas, por lo menos
durante la realizacién de la presente investigacion.

El CP2, conformado por diez especies de malezas y
con la ausencia de SIDAC, es responsable del 14% de la
varianza total (Cuadro 7). El andlisis de varianza para el CP2,
la interaccién con época de mayor significancia en el andli-
sis de varianza fue la de labranza x época, mientras gue la
interaccién de perfil por época fue de menor magnitud, es
decir, las dos seccicnes del perfil del suelo se comportaron
en forma similar a través de las épocas. Esta asociacién
también disminuye a través del tiempo, en forma diferente
segun el tipo de labranza. Esto se muestra con claridad en
el andlisis de regresién, donde se tomaron los promedios en
ambas secciones del perfil de suelo (Fig. 5),

—— LAR.CONV/0-5 cm

——— LAB.CONV/5-70 cm
——— CERO LAR/O-5 cm
CERD LAB/S-70 cm

EFTOMAS

Fig. 4. Comportamiento de la asociacién de malezas del CP1 en las
dos secciones del perfil y los dos sistemas de labranza a través
del tiempo.
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Fig. 5. Comportamiento de la asociacion de malezas del CP2 en los
dos sisternas de labranzas a través del tiempo.

La tendencia a la reduccién en la poblacion de
malezas por efecto de las labranzas a través del tiempo
(labranza por época) fue evidente en la discusion sobre las
densidades (Cuadro 6). En ambos sistemas se aprecia una
fuerte disminucion en el banco a fravés del tiempo. Esta
tendencia, no fue claramente demostrada en los andilisis de
la informacion obtenida en los recuentos de supefficie, no
obstante queda demostrada en los ACP para los datos del
banco de semillas, ya que esta es la tendencia mostrada
por los dos primeros CP's, que representan el 43% de |la va-
rianza de los datos.

La naturaleza de estas respuestas indica que un alto
porcentaje de la poblacion de las semillas de las especies
dentro de los CP1 y CP2 fiene capacidad para una rapida
germinacion, principalmente en la labranza convenciondl,
donde dicha labor promueve la gemminacién y que las
semillas remanentes pueden permanecer por mas tiempo,
posiblemente latentes en la seccion del peffil Inferior del
suelo, germinando Unicamente en pequenas proporciones a
través del tiempo.

Este tipo de respuesta nos daria bases para suponer
gue dentro de una misma especie o glupo de especies
puede haber una proporcion de semillas que corresponde
al tipo de banco transitorio y ofra proporcion al de banco
persistente. Este comportamiento ha sido indicado tambien
por Thompson y Grime (1979).

Los resultados del andlisis de varanza indicaron
ademds que el CP3 representa una asociacion que se com-
porta en forma diferente en las dos labranzas a través de las
épocas (interaccién labranza x época altamente significa-
tiva), pero esta variacion en el tiempo no es una disminu-
cién, El CP4 representa una asociacion que se comporte en
forma diferente en los tres sistemas a través de las épocas
(interaccion sistema x época altamente significativa).
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CONCLUSIONES

Sélo un 35% de las especies presentes en el banco,
fueron determinadas en los recuentos de superficie, pero son
las especies de mayor impertancia como malezas. Un 65%
de las especies restantes permanecen como reserva en el
banco a la espera de condiciones adecuadas para su
germinacion.

La poblacion de las distintas especies de malezas en el
campo sélo representd entre 0.52 y 7.76% de la poblacién
de semillas en el banco.

En la corta duracion (dos anos) de los tratamientos sis-
temas de cultivo y aplicacion de insecticida al suelo, no se
alcanzo a notar un efecto definido de ellas sobre el compor-
tamiento del banco ni sobre las especies en la superficie.

Tanto en la supelficie como en el banco, en la
labranza convencional siempre hubo una mayor densidad
total de malezas. Sin embargo, en el banco las especies
CYPSS, DRYCO, LUDDE y SPAPA dlcanzaron mayores densi-
dades en cero labranza. No hubo diferencia en tipo de es-
pecies presentes en la vegetacion en las dos labranzas.
Pareceria que las semillas de las malezas sobre la supeirficie
en cero labranza geminan en forma rapida y abundante,
DRYCO fue la especie cuyas semillas perdieron viabilidad
mdas rdpidamente.

Fue posible determinar asociaciones de especies que
reaccionan en forma similar a las variables en estudio.
Existen relaciones enfre algunas de ellas, de tal manera que

forman grupos que responden de manera similar a las mani-

festaciones del medio amblente.

Algunas especies parecerian tener un posible efecto
inhibitorio sobre la germinacién de otras como LIDCR vy
LUDDE, las cuales aumentan su aparicion en el banco
cuando la poblacion de las dominantes en el medio ha
disminuido.

Bajo cero labranza, la competencia de las malezas
anuales se podria reducir o eliminar con una medida de
control eficaz al comienzo del establecimiento del cultivo.
Una laber de labranza puede activar la reserva que se en-
cuentra latente en el banco.

Las especies BOILF, CYPSS, ELEIN y ECLAL requieren
buenas condiciones de luz y fluctuaciones amplias de tem-
peratura para una gemminacion mds abundante. COMDI
germiné mejor en condiciones de humedad abundante en
el medio. OJ
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