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RESUMEN

En el municipio de Pasca (Cundinamarca) se proyecta la exportacion de café
especial de altura. Los cafeteros atienden prioritariamente el manejo de plagas y
enfermedades, realizando manejos inapropiados de las arvenses con altos costos
por su control manual o quimico. Por tal motivo, en el presente trabajo se realizo
un reconocimiento y evaluacion de cobertura de la flora arvense de en un cultivo
de café especial certificado Rainforest y 4C Association (1900 msnm, San Pablo —
Pasca). Las especies de mayor cobertura encontradas son Magnoliopsida:
Plantago major L. (Plantaginaceae): competidora, de media interferencia,
controlada con guadafia; Trifolium repens L. (Fabaceae) y Liliopsida: Commelina
diffusa Burm.f. (Commelinaceae): no competidoras, de interferencia muy baja,
atiles como cobertura. En cuanto a Liliopsida: Digitaria sanguinalis (L.):
(Poaceae), Kyllinga brevifolia Rottb. (Cyperaceae), competidora, de alta
interferencia, controlada con guadafia de manera permanente. Esta composicion
difiere de la comunmente reportada para la zona cafetera de Colombia. Por otra
parte, se evalu6 el efecto preemergente y postemergente de la aplicacion del
aceite esencial de la planta silvestre de la region del Sumapaz Piper lanceaefolium
kunth. (Piperaceae).En preemergencia, sobre bancos de malezas del suelo se
aplicaron las concentraciones del AE: 0, 100, 300 y 500 mg*L™, emulsionadas con
Tween 20°% los resultados se contrastaron con herbicidas de sintesis quimica
utilizados comunmente por los productores de la regién (Oxyfluorfen y Paraquat),
aunque por la certificacion no son utilizados en el cafetal evaluado. Durante dos
meses y cada tercer dia, se evalu6 el efecto herbicida sobre el porcentaje de
germinaciéon en diferentes grupos de malezas: Magnoliopsida (Dicotiledoneas),
Liliopsida (Poaceae, Cyperaceae y otras: Hypoxidaceae y Commelinaceae). El
suelo presenta un alto porcentaje de germinacion de Magnoliopsida, seguido de
Cyperaceae. Con ningun tratamiento (incluido herbicida de sintesis quimica) la
germinacion de Magnoliopsida se afecté. Se destaca la aplicacion de AE 500
mg*L™? por su menor porcentaje de germinacién y efecto bioherbicida sobre
Poaceae y Cyperaceae. Las aplicaciones postemergentes no generaron efecto
sobre las arvenses ni efecto fitotoxico sobre las plantulas de café tras 12 dias de
evaluacion. Con estos resultados se concluye que en este cafetal influye el manejo
de arvenses sin uso de herbicidas sobre el efecto bioherbicida de los AE. La
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mayor cobertura de Magnoliopsida corresponde a flora de baja inferencia, la cual
es util como cobertura viva, que al igual que las plantas de café no se ven
afectadas por los AE. Estos resultados permiten sugerir que el uso de AE de P.
lanceaefolium como bioherbicida preemergente pueden incorporarse al cafetal ya
que solo afectarian Poaceae y Cyperaceae, las cuales estdan generando
interferencia y competencia y requieren un control permanente e intensivo con
guadana. Se plantea la necesidad de evaluar el efecto herbicida puntual de P.
lanceaefolium sobre las semillas de cada una de las especies Liliopsida
encontradas, con el fin de incorporar este AE como bioherbicida en el manejo de
cafetales de altura certificados.

Palabras clave: Piper lanceaefolium Kunth, efecto bioherbicida, composicion
floristica
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ABSTRACT

In Pasca (Cundinamarca) the export of special high altitude coffees is being
planned. The coffee growers give priority to management of pests and diseases,
performing inappropriate handling of weeds with high costs for their manual or
chemical control. For this reason, in present work a recognition and evaluation of
the coverage of the weed community of a special coffee crop certified as
Rainforest and 4C Association (1900 masl, San Pablo - Pasca) was carried out.
The species with the greatest coverage are Magnoliopsida: Plantago major L.
(Plantaginaceae): competitor, of medium interference, controlled with scythe;
Trifolium repens L. (Fabaceae) and Liliopsida: Commelina diffusa Burm.f.
(Commelinaceae): non competing, very low interference, useful as a cover.
Regarding Liliopsida: Digitaria sanguinalis (L.) (Poaceae), Kyllinga brevifolia Rottb.
(Cyperaceae), competitor, high interference, controlled with a scythe permanently.
This composition differs from that commonly reported for the Coffe zone of
Colombia. On the other hand, the pre-emergent and postemergent effect of the
application of essential oil (EO) of the wild plant of the Sumapaz region Piper
lanceaefolium Kunth (Piperaceae) was evaluated. In preemergence, on soil weed
banks were applied the concentrations of OE: 0, 100, 300 and 500 mg*L™*
emulsified with Tween 20®, the results were contrasted with chemical synthesis
herbicides commonly used by the producers of the region (Oxyfluorfen and
Paraquat), although by certification they are not used in the coffe plantation
evaluated. During two months and every third day, the herbicidal effect on the
percentage of germination in different groups of weeds was evaluated:
Magnoliopsida (Dyco), Liliopsida (Poaceae, Cyperaceae and others: Hypoxidaceae
and Commelinaceae). The soil presents a high percentage of germination of
Magnoliopsida, followed by Cyperaceae. With no treatment (including chemical
synthesis herbicide) the germination of Magnoliopsida was affected. The
application of AE 500 mg*L™" is highlighted by its lower percentage of germination
and bioherbicidal effect on Poaceae and Cyperaceae. The postemergent
applications did not generate an effect on the weeds or a phytotoxic effect on the
Coffe seedlings after twelve days of evaluation. With these results we conclude

14



that in this cafetal influences the management of weeds without using herbicides
on the bioherbicide effect of OE. The largest coverage of Magnoliopsida
corresponds to low-inference flora, which is useful as a live cover, which, like the
coffee plants, is not affected by the OE. These results suggest that the use of OE
of P. lanceaefolium as a preemergent bioherbicide can be incorporated into the
coffee plantation since they would only affect Poaceae and Cyperaceae, which are
generating interference and competition and require a permanent and intensive
control with a scythe. The need to evaluate the punctual herbicidal effect of P.
lanceaefolium on the seeds of each of the Liliopsida species found is considered,
in order to incorporate this OE as a bioherbicide in the management of certified
high altitude coffee plantations.

Key words: bioherbicidal effect, Weed floristic composition
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1. INTRODUCCION

El café a nivel de Colombia hace parte de los productos primordiales dentro de las
exportaciones colombianas, caracteristico por la combinacién de diversos factores
a los que corresponde la altitud de la tierra del café en Colombia, sus suelos, el
origen botanico de la especie y variedades de café producidas; el clima, la
luminosidad, temperaturas favorables, la recoleccion selectiva y de transformacion
del fruto mediante su beneficio, lavado y secado. Estos factores, de manera
conjunta, conducen a la produccién de un café sobresaliente, suave, de taza
limpia con acidez relativamente alta, cuerpo balanceado, aroma pronunciado y un
perfil sensorial de excelente calidad (FNC, 2010).

Colombia ha registrado una producciéon cafetera que oscila entre los 10 y los 12
millones de sacos de café verde por afio. El precio interno de referencia total por
carga de 125 kg de pergamino base $807.000 COP y para el precio de pasilla
contenida en el pergamino de $4.500 COP. (FNC, 2018) De otro lado, se registra
una reduccién del area sembrada equivalente a unas 300.000 hectéareas.
Respecto a estas cifras los caficultores han realizado esfuerzos para mantener la
produccién global con una menor area y adoptar nuevas practicas en el cultivo.
Siendo fundamental para la productividad algunas practicas que permitan al
caficultor la reduccion de los costos de produccion y ser mas competitivo por el
aumento de produccion; como es el manejo integrado de arvenses y sistemas de
produccion de café organico en donde se pueden obtener menores precios en el
mercado internacional (Duque, 2002).

El municipio de Pasca (Cundinamarca) es una zona de explotacion agricola con
proyeccion de exportacion de gran variedad de productos, en los que se
encuentran los cafés especiales. Por lo general, los productores (cafeteros)
atienden prioritariamente el manejo de plagas y enfermedades, realizando un
manejo inapropiado e inoportuno de las arvenses (malezas), sin considerar que,
aunqgue su dafio no es evidente en las plantas las pérdidas en rendimiento podrian
alcanzar un 50%. El manejo de arvenses suele involucrar el control manual
(guadafa) que implica altos costos de mano de obra o la aplicacion de herbicidas
de sintesis quimica los cuales se usan indiscriminadamente y tienen un alto costo.
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La finca El pedregal (Pasca — Cundinamarca) produce café especial con sellos
Rainforest y 4C Association, siendo esta una finca certificada no permite el uso de
herbicidas de sintesis quimica; controlando de esta manera la flora arvense
presente con plateo y guadafia, en época de lluvia cada 20 dias, en época seca
cada mes y medio, generando a si los altos costos de produccién por el valor de la
mano de obra y equipos necesarios para su control. Se plantea el reconocimiento
de la flora arvense para determinar cuales especies son malezas potencialmente
perjudiciales y la aplicacion de los AE en bancos de malezas en preemergencia y
postemergencia, que permitan optimizar el manejo de malezas, ya que los
productos naturales como extractos y compuestos de origen vegetal con sus
propiedades alelopaticas presentan alternativas para el control de malezas, siendo
estos una fuente de obtencién de nuevos herbicidas ,no solo por su diversidad
sino también por el potencial especifico de su accién biolégica y por la reducida
probabilidad de producir acumulaciones de residuos perjudiciales en aguas y
suelos. Gonzéalez (2011).

Por esto se plantea el reconocimiento de la flora arvense y evaluar el efecto de
aplicacion de aceites esenciales de plantas silvestres con potencial herbicida en
bancos de malezas en un cultivo de café especial en la vereda San Pablo del
municipio de Pasca (Cundinamarca), finca el Pedregal; utilizando el aceite
esencial de Piper lanceaefolium kunth realizando aplicaciones en bancos de
malezas para preemergencia y postemergencia y se contrastara con respecto a
herbicidas de sintesis quimica comunmente empleados. Los resultados esperados
de esta investigacion plantean un acercamiento al conocimiento y manejo
integrado de arvenses (MIA) y una alternativa al uso de herbicidas, sobre todo en
productores que estan en proceso de certificacion en Buenas Practicas Agricolas
BPA y produccion limpia en sus fincas.

Este trabajo hace parte del proyecto de Investigacion de Escuela PIE
“Biopropspecciéon de artréopodos y plantas con potencial como controladores
bioldgicos en sistemas productivos en Pasca (Cundinamarca)” desarrollado por el
grupo de Investigacion GICAFAT de la Escuela de Ciencias Agricola, Pecuarias y
del Medio Ambiente - ECPAMA de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia —
UNAD.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

> Evaluar el efecto de la aplicacibn de aceites esenciales de Piper
lanceaefolium kunth como método para el control de malezas en un cultivo
de café especial en la vereda San Pablo (Pasca - Cundinamarca).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Caracterizar la flora arvense presente en un cultivo de Café especial,
vereda San Pablo (Pasca- Cundinamarca).

> Evaluar la actividad preemergente del aceite esencial de Piper
lanceaefolium kunth. en bancos de malezas de un cultivo de Café especial,
vereda San Pablo (Pasca- Cundinamarca).

> Evaluar la actividad postemergente del aceite esencial de Piper
lanceaefolium kunth. en bancos de malezas de un cultivo de Café especial,
vereda San Pablo (Pasca- Cundinamarca).

> Evaluar el efecto fitotoxico del aceite esencial de Piper lanceaefolium kunth

sobre un cultivo de Café especial, vereda San Pablo (Pasca-
Cundinamarca).
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3. MARCO TEORICO

3.1Cafés Especiales

A los cafés especiales se les atribuyen ciertas caracteristicas que los diferencian
de otros cafés, siendo estos cafés con producciones de mejor rendimiento en
cuanto al grano que producen y el crecimiento de la planta. El café de altura se
caracteriza por su sabor y concentracion, gracias a los factores como luz y
oxigeno; determinados asi por la altitud en la que se encuentran los cafetos, no
solo crecen a mayor altitud sino que sus granos son de mejor calidad; todo estos
factores atribuidos a la altura en la que se encuentran. (FNC, 2009).

Debido a su alta calidad los cafés especiales se han destacado en los mercados
Colombianos, debido a esto la Federacion Nacional de Cafeteros lidera el
segmento denominado “cafés especiales” como objetivo principal es la
identificacion y la seleccion de cafés provenientes de regiones especificas con
caracteristicas particulares. (FNC, 2005).

De esta manera se dividen en tres grupos:

1. Cafés de origen: En los que encontramos los cafés regionales, provenientes
de una regidon especifica; cafés exoticos, cafés cultivados en zonas
determinadas bajo condiciones excepcionales; café de finca, producidos en
una sola finca.

2. Cafés de preparacion: En este grupo encontramos cafés selectos,
procedentes de una mezcla balanceada; cafés supremos, se ofrecen de
acuerdo a una clasificacion granulométrica o tamafio del grano; cafés
caracol, cafés cultivados en zonas altas.

3. Cafés sostenibles: En esta categoria encontramos cafés organicos,
cultivados sin la utilizacién de productos agroquimicos; café amigable con
las aves o de sombra, se cultiva a la sombra de una cubierta arbérea; café
de precio justo o social, producidos por pequefios productores asociados a
cooperativas. (FNC, 2005).
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Esto orientado para el conocimiento de la biodiversidad, los sistemas de
produccion sostenible que busca como preservar y mejorar la calidad del café,
con el apoyo de la FAO, se participa para poner en préctica las BPA, (Buenas
Practicas Agricola) con el fin de tener un control en el proceso productivo en
todas las etapas y prevenir el deterioro en la calidad fisica , la organoléptica o
las condiciones de inocuidad del producto segun los requerimientos
establecidos en el mercado ( Puerta, 2000)

3.2 Arvenses en café.

La interferencia de las Arvenses presentes en el cultivo de café coffea afecta
negativamente en el sistema productivo, por ello la importancia del reconocimiento
de las mismas. Gomez y Rivera describen 170 especies de arvenses que se
encuentran en los cafetales; el reconocimiento de las arvenses debe ser un paso
importante para iniciar un manejo integrado de las mismas, para la mejora de la
productividad.

Estudios realizados por cenicafé han evaluado arvenses de interferencia baja,
denominadas nobles, estas a su vez no afectan de manera significativa el proceso
del cultivo. En cuanto a las malezas (arvenses) de alta interferencia se disponen
unos criterios. (Salazar Y Hincapié, 2005). Siendo asi las Gramineae, Cyperaceae
y Compositae las familias con mayor interferencia en los cafetales de Colombia.
Para la disminucion y la interferencia de las malezas se ha de generar condiciones
Optimas para el cultivo en todas sus etapas, y el uso adecuado de los herbicidas.

La interferencia de las malezas implica una competitividad por nutrientes, luz y
agua la cual inciden en el crecimiento adecuado del cultivo, generando asi las
pérdidas de produccion. El cultivo de café sensible a la incidencia de las malezas
se ha convertido en un problema, lo que ha llevado al agricultor a tomar malas
decisiones con respecto al mal uso de los herbicidas afectando asi el suelo. Para
la disminucion y la interferencia de las malezas se ha de generar condiciones
Optimas para el cultivo en todas sus etapas, y el uso adecuado de los herbicidas
gue no contaminen el ambiente.

El reconocimiento de las arvenses es el primer paso para el sostenimiento y
mejora dela productividad y viabilidad en los cafetales, de esta manera se inicia un
manejo integrado de arvenses, con el objetivo de evitar la interferencia de aquellas
agresivas con el cultivo y prevenir la erosion de los suelos. Se establece gran
diversidad de coberturas vegetales densas que pueden ser utilizadas para
proteger los suelos y remplazar asi la poblacién de arvenses de dificil manejo por
plantas de cobertura mas manejables, necesitando de esta manera un balance
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entre los recursos que necesita la cobertura vegetal para su establecimiento y
desarrollo.

El cultivo de café coffea es extremadamente sensible a la interferencia de las
arvenses, el cual se establecen en pérdidas hasta el 65%; de esta manera el
manejo de arvenses en los cafetales es el rubro mas importante en los costos de
produccion seguido de los atributos a la cosecha. Segun Gomez et al. El control
convencional de arvenses en los cafetales constituye una inversion del 17 al 22%
en cuanto a los costos de produccion.

3.3 Métodos de control

Control Quimico:

En este método se utilizan los herbicidas quimicos, estos a su vez se clasifican
segun la época de aplicacion en; herbicidas de preemergencia, herbicidas de
postemergencia, herbicidas de contacto y herbicidas sistémicos, el producto se
utiliza para el control de las arvenses indeseables en el cultivo, afectando asi los
procesos biologicos de aquellas arvenses; sin afectar el desarrollo de los cultivos
cuando hay una correcta aplicacion.

Un herbicida es un producto capaz de alterar la fisiologia de las plantas durante un
periodo suficientemente largo para impedir su desarrollo normal o causar su
muerte (Gémez et al., 1985). Esta es una herramienta utilizada para el manejo de
arvenses; sin embargo, no es la unica ni en todos los casos la mas efectiva.

Control Manual:

Se realiza en etapa de almacigo con el arranque manual de las arvenses, donde
se deben realizar controles frecuentes para evitar el crecimiento de las mismas.
Este método es utilizado en el control de arvenses cuando es un sistema de
produccion de café organico y sus fincas son pequefias. Gémez et al. (1985)

Control Mecénico:
Se practica cuando se encuentran arvenses de alta interferencia dificiles de
controlar, en esta préactica se utilizan las herramientas como el machete, el azadon

y la guadafa, estas evitan la erosion cuando se realiza un control adecuado; el
azaddn se emplea Unicamente para remover cepas. En este método se debe
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utilizar cortando las arvenses a una altura de 3 a 5 cm del suelo. Gomez et al.
(1985)

Control Cultural:

Este control se realiza por medio de coberturas lo cual permite proteger el suelo
de la erosion y de esta manera retarda la aparicion de las arvenses; la rotacion de
cultivos, preparacion del terreno, el acolchado y un buen manejo del agua hacen
parte del manejo cultural. Gbmez et al. (1985)

3.4 Actividad herbicida de AE

Los AE, son las fracciones liquidas volatiles de las plantas, los cuales presentan
una compleja mezcla de compuestos quimicos con complejidad estructural
(compuestos alifaticos, monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos), en los
cuales se ha demostrado su potencial en la actividad biolégica como herbicida
(Verdeguer, 2011; Hazrati et al., 2017). Los aceites esenciales obtenidos por
medio de la técnica de arrastre por vapor, son caracterizados por sus diferentes
sustancias quimicas y compuestos volatiles, una variedad de compuestos
aromaticos, oxidos, esteres, éteres, alcoholes, aldehidos y cetonas, que son los
que aluden a que la planta de su aroma y olor (Verdeguer, 2011). Siendo el
fundamento principal de la obtencion de aceites esenciales, las partes no lefiosas
de la planta, en especial las hojas (Batish et al., 2008). Mezclas complejas, que se
encuentran alrededor de 50 compuestos donde los monoterpenos son las
moléculas mas abundantes; que llega a representar el 90% del aceite (Thripathi et
al., 2009).

Debido a todos los efectos perjudiciales que se han ido constatando en los
herbicidas relacionados con la salud de las personas, los animales y el medio
ambiente, la sociedad esta tomando conciencia de que se deben emplear
técnicas, que ademas de ser efectivas, sean respetuosas con el medio ambiente y
propicias al desarrollo de una agricultura sostenible. Constance (2010), citado por
Gonzalez (2011). En este sentido se puede detectar la importancia de la basqueda
de herbicidas naturales basandose en los mecanismos de defensa propios de las
plantas no sélo frente a depredadores herbivoros, sino también a otras especies
vegetales.

35 AE Como herbicidas.

El potencial que han mostrado los aceites esenciales como herbicidas no ha sido
el suficiente debido a la falta de surfactantes para su aplicaciéon lo que ha hecho
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limitante su uso para la agricultura organica, la comercializacion de aceites
esenciales para el uso de control natural son mezclas, lo que ha dificultado su
recopilacion para las formulaciones disponibles (Dayan et al., 2009).

Debido a su volatilidad, los AE no se acumulan en los suelos o en las aguas
subterrdneas; ademas, presentan una toxicidad para los mamiferos nula o muy
débil (Grosso et al., 2010). Incluso, algunos herbicidas comerciales contienen
aceites esenciales vegetales (Koul et al., 2008). Todos ellos acttan como
herbicidas de contacto, con una accidon no selectiva que proporciona un buen
manejo, aunque temporal, de las malezas. los productos naturales como
extractos y compuestos de origen vegetal con sus propiedades alelopaticas
presentan alternativas para el control de malezas, siendo estos una fuente de
obtencion de nuevos herbicidas ,no solo por su diversidad sino también por el
potencial especifico de su accion biologica y por la reducida probabilidad de
producir acumulaciones de residuos perjudiciales en aguas y suelos. Gonzalez
(2011).

Los Bioherbicidas son productos que se adaptan a las sustancias naturales que se
encuentran presentes en el ambiente, por lo tanto estas son mas favorables para
el medio ambiente, estos tienen una vida mas corta comparada con los productos
de sintesis quimica. (Duke et al., 2000). Segun Bailey (2004), los Bioherbicidas
son productos de origen natural para el control de malezas; estos son productos
gue se derivan de los organismos vivos donde se incluyen lo metabolitos naturales
producidos por los mismos organismo.

3.6  Actividad biolégica del género Piper.

Las piperaceas reconocidas por sus hojas simples y por su flores pequefias, sin
perianto, en forma de espiga simple y apretada; son una familia tropical con ocho
géneros. El género Piper se le atribuyen mas de 700 especies, estas presentan
tallos con nudos engrosados y las inflorescencias son espigas solitarias opuestas
a las hojas que estan dispuestas en forma alterna; algunas de estas especies son
utilizadas como condimentos, por ser aromaticos y picantes, también son
utilizadas como medicina natural (Keller y Klohs 1963, Atal et al. 1975, Morton
1981).
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Figura 1. Planta Piper lanceaefolium kunth. Fotografia Katterine Paez

Las plantas de este género poseen aceites esenciales que son caracteristicos de
cada especie; constituidos por una gran variedad de compuestos organicos entre
los cuales se encuentran los terpenoides. Distribuidos en un gran nameros de
familias de plantas superiores e inferiores, donde cumplen funciones ecoldgicas,
como la atraccion de polinizadores y la alelopatia (Harborne 1985).

De los estudios efectuados a los aceites esenciales de la plantas del género
Piper, se han encontrado constituyentes principales como lo son; fenilpropanoides,
monoterpenoides y sesquiterpenoides (Nigam y Purohit 1962, Gupta et al. 1985,
Ramos et al. 1986). El género Piper es utilizado como agente antiparasitario,
antibacteriano, antimicrobiano y antifangico (Newman 1999; Rivera 2008 y Flores
2006).

Estudios realizados por la universidad del Chocd de Colombia al AE de. Piper
lanceaefolium kunth este se caracteriza por presentar alto contenido de
sesquiterpenos (71,7%), esta composicion fue representada por hidrocarburos
sesquiterpenicos (58,5%) y sus derivados oxigenados (13,2%); los componentes
mayoritarios fueron trans-B-cariofileno (11,6%) y germacreno D (10,7%), seguidos
por aselineno (7,8%), B-pineno (5,4%), B-selineno (4,8%) y a-cubebeno (4,3%).

Varios estudios realizado a la especie de Piper lanceaefolium kunth., revelan la
presencia de monoterpenos, sesquiterpenos y arilpropanoides como principales
compuestos; donde se muestran propiedades bioldgicas (Martins et al., 1998;
Moreira et al., 1998).
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1 Materiales y equipos

Material vegetal: plantas de café variedad Castilla, hojas de Piper lanceaefolium
Kunth, aceite esencial de Piper lanceaefolium Kunth

Reactivos e insumos: Tween 20® Agua destilada, Herbicida Oxyfluorfen,
Herbicida Paraquat

Equipo: Destilador de arrastre de vapor tipo Clevenger, (Diaz, 2011), camara
fotogréfica lente 18.55 mm Nikon ©, fumigadora manual de 1.5 L.

Otros: suelo tamizado del cultivo de café, Bandejas de aluminio 18*13*4 cm,
Cuadro de PVC (0.25 m * 0.25 m), malla metalica tipo zaran

4.2 ocalizacion

Los montajes experimentales del trabajo se llevaron a cabo en el municipio de
Pasca Cundinamarca (Provincia del Sumapaz) en la vereda San Pablo, Finca El
Pedregal. Este lugar se encuentra a una altitud de 1.900 m.s.n.m con una
temperatura media del6°C. La Finca cuenta con 1,5 hectareas de café de altura
(café especial), con sellos 4C Association y Rainforest, el control de arvenses se
realiza con plateo con deshierbe manual cuando se requiere y guadafiando entre
calles cada 15 a 30 dias dependiendo de la época de lluvias o periodos secos.

4.3 Caracterizacion de la flora arvense del cultivo de café coffea

Para caracterizar la flora arvense presente en el cafetal de la Finca El Pedregal se
inicid con un muestreo realizando transectos en zigzag en el 0.1% del area
cultivada, es decir en 15 m?, divididos en tres bloques; para un total de 27
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cuadrantes, utilizando un cuadrado de PVC de 0,25 m? subdividido en 100
cuadriculas 5 cm? cada una, de acuerdo con la metodologia propuesta por Salazar
e Hincapié (2007) (Figura 2). Se calculo el porcentaje de cobertura se calculd
realizando la determinacién del numero de individuos por especie (en cada
cuadrante). La frecuencia de cada especie: se expresé como el nUmero de veces
que aparece la arvense en cada cuadrante dividido por el total de cuadrantes
(muestras), multiplicado por 100. Con los datos obtenidos se realizara un analisis
de frecuencia y se determinara la especie (s) dominante (s), especie (s) frecuente
(s) y especie (rara) o de baja frecuencia. De esta manera se identificara la
capacidad de interferencia de las arvenses en el cafetal segun lo evaluado por
(Salazar e Hincapié, 2005).

Figura 2. Lanzamiento cuadrado, Bloque 1. Fotografia Javier Mayorga

A la flora presente se le realiz6 un registro fotogréafico, cada una de las especies
encontradas y su determinacion se corrobord con el apoyo de claves taxonémicas
y comparacion con ejemplares del Herbario Nacional Colombiano
(http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/) y Missouri
Botanical Garden (http://www.missouribotanicalgarden.orq).

Los nombres cientificos se corroboraron con la aplicacion The Taxonomic Name
Resolution Service (2018). IPlant Collaborative. Version 4.0
(http://tnrs.iplantcollaborative.org) y los comunes con la aplicacion; nombres
comunes de las plantas de Colombia Bernal, R., G. Galeano, A. Rodriguez, H.
Sarmiento y M. Gutiérrez. (2017).
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Evaluacion de la actividad preemergente: Datos normalidad vy
homocedasticidad analisis de Shapiro—Wilk (Shapiro y Wilk, 1965).

Mejor concentracion de AE que afecta las malezas actividad preemergente
ANOVA, cuando fue significativo se realizé un analisis de Tukey’s HSD (a = 0.05)
para conocer las diferencias de los promedios.

Actividad postemergente y fitotoxico: Escala Sociedad Europea de
Investigacion en Malezas (EWRS) para evaluar el control de malezas y su
fitotoxicidad al cultivo y su interpretacion agrondmica y porcentual (Tabla 3)
(tomado de Kuttel et al., 2016).

4.4Evaluacién de la actividad herbicida del aceite esencial de Piper
lanceaefolium kunth en bancos de malezas.

44.1. Obtencion de AE.

v Colecta material vegetal:

Se colecté material vegetal de la parte aérea (hojas, ramas y flores) de la especie
silvestre Piper lanceaefolium Kunth, encontrada en la Reserva del Cerro Quinini
de la Region del Sumapaz (Tibacuy, Cundinamarca).

Figura 3. Colecta material vegetal Piper lanceaefolium kunth. Fotografia Katterine
Péez
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v/ Extraccion de AE

Material vegetal (hojas, ramas vy flores) , trasladado al Laboratorio de Productos
Naturales Vegetales de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Bogota,
donde se realizd la extraccion del aceite esencial por destilacion por arrastre de
vapor. Donde se siguio la metodologia planteada por Diaz (2011)

] Cuello de
cisne recto

‘H\\

Nivel de
agua

Separador de
aceite

Figura 4. Destilacion con arrastre de vapor (Laboratorio de Productos Naturales
Vegetales, Universidad Nacional de Colombia — Sede Bogota). AV (Diaz, 2011).

v Preparacién de soluciones de AE

Debido a la poca miscibilidad del aceite en agua, se preparé una emulsién con el
AE + Tween ® 20 + H20 destilada en diferentes concentraciones (0, 100, 300 y
500 mg*L™, en los diferentes tratamientos a evaluar.

X T1: 0 mg*L™* {10 ml Tween ® 20}

X T2: 100 mg*L™ {100 mg AE + 10 ml Tween ® 20}
X T3: 300 mg*L™* {300 mg AE + 10 ml Tween ® 20}
X T4: 500 mg*L™ {500 mg AE + 10 ml Tween ® 20}
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Figura 5. AE, en sus diferentes concentraciones. Fotografia Katterine Péez

4.4.2. Banco de semillas

El Banco de semillas de malezas permite establecer con anticipacién que clase y
cantidad de malezas hay en el lote, diferencia de germinacion entre unas y otras
de la misma o diferente especie; de esta manera establecer estrategias para el
manejo integrado de las mismas (Cuevas 2000). Para hacer la evaluacion de la
actividad preemergente y postemergente se recolectaron muestras del suelo de la
finca el Pedregal (Pasca- Cundinamarca) para la elaboracién del Banco de
malezas. Procediendo a la separacién de las particulas como piedras y restos
vegetales con la ayuda de una malla metélica (tamizado); luego de la separacién
de particulas se dispuso a servir el suelo en las bandejas de aluminio de 18x13x4
cm, y se rotularon para cada tratamiento. De esta manera se realizo la evaluacion
de la germinacién de las malezas (Dicotiledoneas, poaceae y Cyperaceae) para la
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respectiva actividad preemergente (evaluando cada tercer dia el porcentaje de
germinacion).

Figura 6. Preparacion suelo. Fotografia Katterine Paez

4.3 Evaluacion de la actividad herbicida preemergente del AE de P.
lanceaefolium

Se aforo para saber la cantidad de la disolucion a aplicar; luego se procedio a la
aplicacion de las diluciones de AE en las diferentes concentraciones, en cada uno
de los tratamientos. Estas aplicaciones se realizaron dos veces durante los 62
dias de evaluacion del tratamiento; cada tercer dia durante el proceso de
investigacion (Dos meses) se realiz6 el conteo de las plantas emergentes (maleza)
para cada grupo de plantas Magnolidae (Dicotiledoneas) y Liliopsidae
(Monocotiledoneas: Poéaceas, Cyperaceas), evaluando el porcentaje de
germinacion.

Tabla 1. Tratamientos para la evaluacion de la actividad preemergente del AE

T1 0 pL™ {10 pl Tween (R) 20}

T2 100 plL* {100 mg AE + 10 pl Tween ® 20}

T3 300 pI*L* {300 mg AE + 10 pl Tween ® 20}

T4 500 upl*L™* {500 mg AE + 10 pl Tween ® 20}

T5 Agua destilada {Testigo Absoluto}

T6 :e(r;)icida comercial preemergente: Oxyfluorfen, 3,75 mm del herbicida. Por litro de
2

Se realizaron tres repeticiones por tratamiento, se humedecio el suelo una hora
antes hasta capacidad de campo, se aplicaron 5ml del respectivo tratamiento
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mediante aspersion suavemente; se rego el suelo diariamente con agua potable
para mantener a capacidad de campo.

Figura 7. Aplicacion del AE Preemergencia. Fotografia Javier Mayorga
Andlisis estadistico

Se evalud la variable del porcentaje de germinacion cada tercer dia durante 62
dias en tres grupos de arvenses (Dicotiledoneas, poaceae y Cyperaceae), esto
datos fueron analizados con Info Stat V 2017. Para la normalidad vy
homocedasticidad se realizaron los analisis de Shapiro—Wilk (Shapiro and Wilk,
1965).para la concentraciéon de los AE se efectud el analisis de varianza ANOVA, y
cuando fue significativo se realizé un analisis de Tukey’s HSD (a = 0.05) para
conocer las diferencias de los promedios.

4.4 Evaluaciéon de la actividad herbicida Postemergente de Piper
lanceaefolium Kunth

La aplicacion se realiz6 cuando las bandejas presentaron plantulas de arvenses,
(primer par de hojas); al igual que en el tratamiento de preemermergencia se
realizaron las tres repeticiones por tratamiento. Su evaluacion se realiz6 de
manera cuantitativa con la Escala ordinal propuesta por la Sociedad Europea de
Investigacion en Malezas (EWRS), (Tabla 3)
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Tabla 2. Tratamientos para la evaluacion de la actividad postemergencia del AE

T1
T2
T3
T4
TS5
T6

0 uFL™' {10 ul Tween (R) 20}

100 plL* {100 mg AE + 10 pl Tween ® 20}
300 p*L* {300 mg AE + 10 pl Tween ® 20}
500 pI*L* {500 mg AE + 10 pl Tween ® 20}
Agua destilada {Testigo Absoluto}

Herbicida comercial postemergencia Paraquat 5 cm del herbicida por litro de H20

Se aplicaron 5ml del respectivo tratamiento mediante aspersion suavemente, se
rego el suelo diariamente con agua potable para mantener la capacidad de campo.
Se realizd la aplicacion a la primera aparicion de arvenses (primer par de hojas);
y se observo el efecto a los 12 dias.

Figura 8. Aplicacion del AE Postemergencia. Fotografia Javier Mayorga

Evaluacion del efecto fitotéxico del aceite esencial de Piper
lanceaefolium kunth sobre plantulas de Café.

Se utilizaron plantas con 4 meses de edad variedad Castilla, se realiz6 la
aplicacion de los tratamientos de Postemergencia en su diferentes
concentraciones (0, 100, 300 y 500 mg*L™"; se llevé un control diario durante 12
dias, para saber el dafio ocasionado; el cual se evalu6é con la Escala ordinal
propuesta por la Sociedad Europea de Investigacion en Malezas (EWRS), (Tabla
3) alli se miré si hubo afectacién ocasionada por el AE en las plantas.
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Figura 9. Plantas de café, con AE Piper lanceaefolium kunth. Fotografia Katterine P4ez

Tabla 3. Escala propuesta por la Sociedad Europea de Investigacion en Malezas
(EWRS) para evaluar el control de malezas y su fitotoxicidad al cultivo y su

interpretacion agrondmica y porcentual (tomado de Kuttel et al., 2016)

Valor

Efecto en la maleza

Interpretacioén
agronémica

Muerte completa

Muy buen control

Buen control

Suficiente en la
practica

Limite de

aceptabilidad

Control medio
Regular

Pobre

Porcentual

99,0 - 100

96,5-99,0

93,0 - 96,5

87,5-93,0

80,0-87,5
70,0 -80,0

50,0 -70,0

Efecto en el cultivo

Interpretacion
agrondémica

Sin efecto
Sintomas muy

ligeros

Sintomas ligeros

Sintomas que no
se reflejan en el
rendimiento

Dafio medio
Dafio elevado

Dafio muy
elevado

Porcentual

0,0-1,0

1,0-35

3,5-7,0

7,0-12,5

12,5- 20,0
20,0-30,0

30,0-50,0
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados planteados en el trabajo de
investigacion, evaluados durante dos meses en la Finca el pedregal (Pasca —
Cundinamarca) vereda San Pablo, en los cuales se propuso la evaluacion del
efecto de AE de Piper lanceaefolium kunth como controlador de malezas en
estado preemergente y postemergente y su efecto fitotoxico en el cultivo de café.
Seguido de la caracterizacion floristica de la finca.

5.1 Cobertura de la flora arvense

Caracterizacion de las especies encontradas en la Finca el Pedregal (Pasca-
Cundinamarca) vereda San Pablo, donde se presenta el porcentaje de cobertura y
la frecuencia en la que se encuentran las especies identificadas en los 3 bloques ,
se realizaron de esta manera 27 lanzamiento en lo donde se realizaron los
lanzamientos para la identificacion de las mismas. (Tabla 4).

De esta manera la clasificacion de las Arvenses con mayor dominancia en el
cafetal son las especies Digitaria sanguinalis (L.) Scop (Poaceae) con un
porcentaje de cobertura del 36, 56 % y una frecuencia del 16, 55%; la especie
Plantago major L. (Plantaginaceae) con un porcentaje de cobertura del 34,96 %y
una frecuencia del 20,40 %, y por ultimo la especie Trifolium repens L.
(Fabaceae) con un porcentaje de cobertura del 33,89 % y una frecuencia del
21,77%. (Tabla 4).

Entre las Arvenses de mayor frecuencia encontramos la especie Commelina
diffusa Burm.f (Commelinaceae) con un porcentaje de cobertura del 17, 59% y
una frecuencia del 9,90 % la especie Kyllinga brevifolia Rottb (Cyperaceae) con
un porcentaje de cobertura del 9,93 % y una frecuencia del 6,76 %, y por ultimo la
especie Dichondra repens J.R Forst. & Forst (Convolvulaceae) con un porcentaje
de cobertura del 9,93 % y una frecuencia del 5,33%. (Tabla 4).

Siendo la Digitaria sanguinalis (L.) Scop. La de mayor interferencia en el cafetal y
la mas perjudicial para este. Segun (Salazar e Hincapié, 2005) las arvenses de
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mayor interferencia en los cafetales se caracterizan por su alta adaptacion a las
condiciones ambientales, propagacion sexual y vegetativa, facilidad de dispersion,
dificil control manual, mecanico o quimico entre otras. Entre las arvenses de
mayor frecuencia encontramos la Kyllinga brevifolia Rottb la cual afecta el cafetal
y es considerada una maleza de alta interferencia, los estudios de interferencia de
las arvenses se han enfocado en el periodo critico de competencias de estas con
el cultivo, con el fin de acercarse a las pérdidas en condiciones ambientales, y de
esta manera definir la época mas adecuada para el manejo, sin tener en cuenta la
capacidad de interferencia de cada especie de arvense. (FAO, 1987, citado por
Montafio y Torres, 1994).

Las arvenses de interferencia media a noble se caracterizan por ser especies que
crecen en bajas densidades de poblacién, por tener un ciclo de vida corto,
semestral o anual; por esto estas especies son de facil control. Rivera, (1997). En
el caso del cafetal de la finca el Pedregal encontramos que son mas frecuentes las
especies de interferencia media a baja, en las que se encuentran; Plantago major
L, Trifolium repens L., Commelina diffusa Burm.f, Dichondra repens J.R Forst. &
Forst. Segun Gomez et al. (1985) y Gomez (1990), el término de arvense noble se
define como plantas de porte bajo , crecimiento rastrero o decumbente, siendo
estas las que protegen al suelo de la energia erosiva de la lluvia y que no
interfieren con el desarrollo y produccion del cafeto, ofreciendo mayor eficiencia y
factibilidad econémica.

Frecuencia de Familias en el cafetal

De la Caracterizacion de las especies encontradas en la Finca el Pedregal (Pasca-
Cundinamarca), (Tabla 4) se referenciaron las familias con mayor frecuencia,
sumando asi el porcentaje de frecuencia y cobertura de cada familia
respectivamente, determinadas por el numero de individuos de cada especie en
cada cuadrante. Obteniendo los siguientes resultados.

Entre las familias con mayor frecuencia en el cafetal se encuentran la familia
Poaceae con un porcentaje de cobertura del 38, 41% y una frecuencia del 17, 54%
esta familia es una delas familias con mayor interferencia en lo cafetales; familia
Fabaceae con un porcentaje de cobertura del 38, 11% y una frecuencia del
22,59%, seguido de la familia Plantaginaceae con un porcentaje de cobertura del
37,48 % y una frecuencia del 22,37 %, con alta interferencia pero no agresivas
para el cafetal (Tabla 5)

La familia Commelinaceae con un porcentaje de cobertura del 17,6 y una
frecuencia del 9,90 %, y la familia Convolvulaceae con un porcentaje de cobertura
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del 10,37 y una frecuencia del 5,50 %, siendo estas dos familias de una frecuencia
media entre los cafetales de la finca el pedregal (Tabla 5).

Entre las familias de baja frecuencia identificadas en el cafetal de la finca ,
encontramos; la familia Cyperaceae con un porcentaje de cobertura del 18,2% y
una frecuencia del 10,12% , la familia Hypoxidaceae con un porcentaje de
cobertura del 0,37 % y una frecuencia del 0,27%, la familia Iridaceae con un
porcentaje de cobertura del 1,26 % y una frecuencia del 1,04%, la familia
Asteraceae con un porcentaje de cobertura del 6,81% y una frecuencia del
3,90%,la familia Brassicaceae con un porcentaje de cobertura del 0,52% y una
frecuencia del 0,44%, la familia Caryophyllaceae con un porcentaje de cobertura
del 0,67% y una frecuencia 0,49%, la familia Euphorbiaceae con un porcentaje de
cobertura del 1,07% y una frecuencia 0,66%, la familia Geraniaceae con un
porcentaje cobertura del 0,22% y una frecuencia 0,05 % , la familia Oxalidaceae
con un porcentaje de cobertura del 5,78% y una frecuencia 4,07% y por ultimo la
familia Polygonaceae con un porcentaje de cobertura del 2,59% y una frecuencia
del 1,04%. (Tabal 5)

De esta manera podemos concluir que la afectacion de las malezas en el cafetal
de la finca el pedregal en su mayoria son de baja interferencia y algunas de estas
como lo menciona (Ordofiez et al., 2001; Ramos et al., 2014) son especies que
tiene efectos positivos que pueden favorecer la diversidad ecoldgica y de esta
manera proteger y mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, de estas
se destacan la familia Commelinaceae, Euphorbiaceae y Fabaceae.
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Tabla 4. Lista de Arvenses identificadas en la finca el Pedregal Pasca (Cundinamarca) porcentaje de cobertura y
frecuencia por especie.

Clase
Liliopsida
Liliopsida
Liliopsida
Liliopsida
Liliopsida
Liliopsida
Liliopsida
Liliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida

Magnoliopsida

Familia
Commelinaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Hypoxidaceae
Iridaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Brassicaceae

Brassicaceae

Nombre sp

Commelina diffusa Burm.f.
Cyperus ferax Benth.
Kyllinga brevifolia Rottb.
Hypoxis decumbens L.
Sisyrinchium rosulatum E.P.Bicknell
Brachiaria decumbens Stapf
Bromus catharticus Vahl
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Acmella ciliata (Kunth) Cass.
Bidens pilosa L
Conyza bonariensis (L.) Cronquist.
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight
Galinsoga parviflora Cav.
Sonchus oleraceus L.
Taraxacum officinale F.H. Wigg.
Cardamine hirsuta L.

Lepidium virginicum L.

Nombre comun

Canutillo
Cortadera
Fosforito
Tiririca
Cebollin

Brachiara

Triguillo /
cebadilla

Guarda rocio
Boton de oro
Chipaca
Venadillo
Emilia /pincelito
Guasca
Cerraja
Diente de leén
Berro

Lentejilla

%
Cobertura

17,59
8,30
9,93
0,37
1,26
0,52
1,33

36,56
0,41
3,33
1,59
0,19
0,70
0,30
0,30
0,11
0,19

%
Frecuencia

9,90
3,35
6,76
0,27
1,04
0,22
0,77
16,55
0,22
1,54
0,82
0,77
0,38
0,05
0,11
0,11
0,27

Categoria

Frecuente
Rara
Frecuente
Rara
Rara
Rara
Rara
Dominante
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara
Rara

Rara
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Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida
Magnoliopsida

Magnoliopsida

Brassicaceae
Caryophyllaceae
Convolvulaceae

Convolvulaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae
Fabaceae
Geraniaceae

Oxalidaceae

Oxalidaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Polygonaceae

Polygonaceae

Rorippa indica (L.) Hiern

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult.

Dichondra repens J.R. Forst. & G. Forst.

Ipomoea trifida (Kunth) G. Don
Euphorbia prostrata Aiton
Desmodium incanum DC.

Trifolium repens L.

Geranium pusillum L.
Oxalis corniculata L.
Oxalis latifolia Kunth
Plantago major L.
Veronica persica Poir.
Polygonum nepalense Meisn

Rumex crispus L

Berro
Golondrina
Oreja de ratén

Batatilla

Golondrina
rastrera
Amor seco/

pega-pega
Trébol blanco

Geranio silvestre

Trébol amarillo

Trebolillo
morado

Llantén
Veroénica
Corazoén herido

Romaza

0,22
0,67
9,93
0,44
1,07
4,22
33,89
0,22
5,70
0,07
34,96
2,52
2,00
0,59

0,05
0,49
5,33
0,16
0,66
0,82
21,77
0,05
4,01
0,05
20,40
1,98
0,71
0,33

Rara
Rara
Frecuente
Rara

Rara

Rara
Dominante
Rara
Rara
Rara
Dominante
Rara
Rara

Rara
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Tabla 5. Lista de familias presentes finca el Pedregal Pasca (Cundinamarca)
porcentaje de cobertura y frecuencia.

Monocotiledéneas

Dicotiled6neas

Clase

Liliopsida

Magnoliopsida

Familia
Commelinaceae
Cyperaceae
Hypoxidaceae
Iridaceae
Poaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Caryophyllaceae
Convolvulaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Geraniaceae
Oxalidaceae
Plantaginaceae

Polygonaceae

% Cobertura

17,59
18,22
0,37
1,26
38,41
6,81
0,52
0,67
10,37
1,07
38,11
0,22
5,78
37,48

2,59

% Frecuencia

9,90

10,12
0,27

1,04

17,54
3,90

0,44

0,49

5,50

0,66
22,59
0,05

4,07
22,37

1,04

Categoria

Frecuente
Rara
Rara
Rara

Dominante
Rara
Rara
Rara

Frecuente
Rara

Dominante
Rara
Rara

Dominante

Rara
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5.2 Caracterizacién de la flora arvense
5.2.1 MONOCOTILEDONEAS

5.2.2 FAMILIA COMMELINACEAE

Plantas herbaceas, anuales o perennes hojas alternas y envainadoras, se
caracterizan por su inflorescencia con flores hermafroditas. Crecen en sitios
hamedos y sombreados. Se conocen mas de 250 especies en su mayoria de
paises célidos.

Subclase Liliopsidae

Nombre cientifico: Commelina diffusa
Burm.f.

Nombre comun : Canutillo

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: se considera una cobertura valiosa para proteger el suelo de la
erosion entre los surcos de los cafetos, por su hébitat de crecimiento, cubrimiento
y porte, y por su sistema radical superficial. Crecen en zonas con altitudes entre
los 1.000 y 1600 m.s.n.m; temperaturas entre los 19 y 13 °C y en suelos
hamedos.

Propagacion: Por semilla y vegetativamente mediante trozos de tallo con nudos.
La semilla es angular, oblonga, reticulada, con costados rugosos. Una planta
puede producir alrededor de 1.000 semillas.

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja / Noble

Gbémez, y Rivera (1987)
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5.2.3 FAMILIA CYPERACEAE

Plantas herbaceas de tallos macizos, hojas lineares, alternas formadas por una
vaina entera, flores hermafroditas o diclinomonoicas dispuestas en inflorescencias
de espiguillas. Se le conocen unas 3.000 especies; en su mayoria adaptadas a
lugares humedos.

Subclase Liliopsidae

Nombre cientifico: Cyperus ferax Benth. | Nombre comun : Cortadera

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Es maleza en cultivos perennes o anuales y en cafetales al sol y
a la sombra. Crecen en zonas con altitudes entre los 500 y 1700 m.s.n.m,
temperaturas oscila entre los 17 y 27 °C. Y en suelos humedos y sombreados

Propagacion: Por semilla y vegetativamente por rizomas
Tipo de interferencia en el cafetal: Alta
Método de control: Maleza controlada mecanicamente

Gbomez, y Rivera (1987)
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Subclase Liliopsidae

Nombre cientifico: Kyllinga brevifolia

Rottb. Nombre comun : Fosforito

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Es maleza en suelos humedos y sombreados lugares
pantanosos y cafetales. Crecen en zonas con altitudes entre los 0 1800 m.s.n.m;
temperaturas superiores a los 17, 5 °C.

Propagacion: Por semilla y por rizoma que carecen horizontalmente bajo el suelo
y emiten una planta por cada nudo.

Tipo de interferencia en el cafetal: Alta.

Método de control: Maleza controlada mecanicamente (Guadafa).

GoOmez, y Rivera (1987)
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5.2.4 FAMILIA HYPOXIDACEAE

Familia de plantas monocotiledéneas, cuyo tipo es el género Hypoxis. Existen mas
de 100 especies del género Hypoxis.

Subclase Liliopsidae

Nombre cientifico : Hypoxis decumbens L. | Nombre comun : Tiririca

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en cafetales, planta monocotiledénea, perenne, tuberosa.
Crece en zonas con altitudes entre los 0 y 1800 m.s.n.m, temperaturas superiores
alos17°C.

Propagacion: Por semilla y vegetativamente.
Tipo de interferencia en el cafetal: Media
Método de control: Maleza controlada manualmente

Gbomez, y Rivera (1987)
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5.2.5 FAMILIA IRIDACEAE

Plantas generalmente perennes, a veces anuales, arbustos herbaceos o lefiosos;
flores con tres sépalos y tres pétalos coloreados. El fruto es una capsula trilocular.
Se conocen mas de 1.000 especies.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Sisyrinchium rosulatum Nombre comdn - Cebollin
E.P.Bicknell '

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en potrero y cafetales; inflorescencia en espiga con 2 a 3
florecitas amarillas o lilas., con cabillo. Crece en zonas con altitudes entre 1.000 y
3.000 m.s.n.m, temperaturas entre 10 y23°c y en suelos con buena retencion de
humedad.

Propagacion: Por semilla

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbémez, y Rivera (1987)
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5.2.6 FAMILIA POACEAE

Plantas anuales, cespitosas; rara vez trepadoras, ocasionalmente con culmos
lignificados. Sin florescencias terminales y/o axilares, compuestas de espiguillas;
Familia con 700 géneros y 11 000 especies en el mundo.

Subclase Liliopsidae

Nombre cientifico: Brachiaria decumbens . .
Stapf Nombre comun : Brachiara

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Maleza en cultivos anuales, perennes y cafetales; tiene
capacidad de germinar durante un largo periodo; inflorescencia en panicula crece
en zonas con altitudes entre On y 1.800 m.s.n.m, temperaturas superiores a los 17
o

c

Propagacion: Por semilla, rizoma y estolones
Tipo de interferencia en el cafetal: Alta
Método de control: Maleza controlada mecanicamente (Guadafia)

Sanchez-Ken (2011)
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Subclase Liliopsidae

Nombre cientifico: Bromus catharticus Vahl | Nombre comun :Triguillo/cebadilla

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en cultivos; planta perenne. Crece hasta los 2.700
m.s.n.m, inflorescencia en panicula, erecta y rigida.

Propagacion: Por semilla.
Tipo de interferencia en el cafetal: Media

Método de control: Maleza controlada mecanicamente (Guadafia)

Heike Vibrans (ed.), 2009
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Subclase Liliopsidae

Nombre cientifico: Digitaria sanguinalis

(L.) Scop. Nombre comun : Guarda rocio

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Es maleza en cultivos anuales, perennes, y en cultivos de café.
Crece en zonas con altitudes entre los 0 y 1800 m.s.n.m, temperaturas superiores
alos 17, 5° C; abunda en suelos ricos en nutrientes.

Propagacién: Por semilla y por enraizamiento de los nudos y tallos inferiores. Una
sola planta puede producir hasta 100. 000 semillas

Tipo de interferencia en el cafetal: Alta.

Método de control: Maleza controlada mecéanicamente (Guadafa)

GoOmez, y Rivera (1987)
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5.2.7 DICOTILEDONEAS

5.2.8 FAMILIA ASTERACEAE

Plantas arbustivas, enredaderas o lianas, a veces epifitas, raramente acuéticas;
inflorescencias, flores actinomorfas o zigomorfas. La familia se encuentra en
regiones templadas, en habitas abiertos y secos. Se conocen alrededor de 24.000
especies en el mundo. Bercht.y J.Presl| (2018)

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Acmella ciliata (Kunth)

Nombre comun : Botén de oro
Cass.

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en cultivos anuales y cultivos de café, inflorescencia en
cabezas terminales solitarias con cabillos terminales discoides.

Propagacion: Por semilla.
Tipo de interferencia en el cafetal: Alta

Método de control: Maleza controlada mecanicamente (Guadafna)

Gbomez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Bidens pilosalL. | Nombre comun : Chipaca

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Es maleza en cafetales, inflorescencia en capitulos con cabillo
largo. Crece en zonas con altitudes entre 0 y 1800 m.s.n.m, temperaturas
superiores a los 17, 5 ° ¢ y en suelos himedos

Propagacion: Por semilla. Cada fruto produce una semilla de color negro, con
pelos rigidos arriba. Una planta puede producir mas de 4.000 semillas de facil
diseminacion

Tipo de interferencia en el cafetal: Media
Método de control: Maleza controlada manualmente

Gbémez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Conyza bonariensis (L.)

: Nombre comun : Venadillo
Cronquist.

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Maleza en cultivos y cafetales; inflorescencia cilindrica.
Propagacioén: Por semillas, semilla de forma lineal cubierta de pelos.
Tipo de interferencia en el cafetal: Media

Método de control: Maleza controlada mecanicamente (Guadafa)

Bercht.y J.Presl| (2018)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico:  Emilia sonchifolia Nombre comdn : Emilia / Pincelito
(L.) DC. ex Wight '

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Es maleza en areas cultivadas y cafetales. La inflorescencia es
una cabezuela terminal. Crece en zonas con altitudes entre 0 y 1.800 m.s.n.m,
temperatura s superiores a los 17,5 ° c.

Propagacion: Por semilla, una planta puede producir mas de 5.000 semillas
Tipo de interferencia en el cafetal: Alta

Método de control: Maleza controlada mecanicamente (Guadafia)

Gbémez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Galinsoga parviflora .
Cav Nombre comun : Guasca

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en cafetales, inflorescencia terminal en capitulos
radiados; flores axilares y terminales. Crece en zonas con altitudes de 0 a 1.800
m.s.n.m, y temperaturas superiores a los 17 ° c.

Propagacion: Por semilla.

Tipo de interferencia en el cafetal: Media

Gomez y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Sonchus oleraceus L. | Nombre comun : Cerraja

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Es maleza en cultivos y cafetales, la inflorescencia es una
cabeza en panicula terminal o menos globosa. Crece en zonas con altitudes entre
1.000 y 2.500 m.s.n.m, temperaturas entre los 13y 23 ° c.

Propagacion: Por semilla.
Tipo de interferencia en el cafetal: Media

Método de control: Maleza controlada manualmente

GoOmez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Taraxacum officinale R .
i Nombre comun : Diente de Ledn
F.H. Wigg.

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en cultivos y cafetales, crecen en zonas con altitudes
entre los 1.200 y 2.900 m.s.n.m, especie herbacea en forma de roseta; es muy
prolifica debido a las numerosas semillas, que son dispersas por el viento.

Propagacioén: Por semillas.
Tipo de interferencia en el cafetal: Media

Método de control: Maleza controlada manualmente

Catélogo de la Biodiversidad de Colombia. (2014)
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5.2.9 FAMILIA BRASSICACEAE

Plantas herbaceas perennes con tallos lefiosos, rizomas o tubérculos;
inflorescencias terminales, raramente axilares. Crecen en zonas aridas o
semiaridas, se reconocen entre 3.400 especies a nivel mundial

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Cardamine hirsuta L. | Nombre comun : Berro

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en cultivos, hierba erecta ramificada sin pelos o con
pelos glanulosos, inflorescencia en una cima terminal.

Propagacion: Por semilla
Tipo de interferencia en el cafetal: Media
Método de control: Maleza controlada Manualmente

Heike Vibrans (ed.), 2009
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Lepidium virginicum L. | Nombre comun : Lentejilla

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en cultivos, hierba anual o bianual, inflorescencia en un
racimo.

Propagacién: Por semilla

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Heike Vibrans (ed.), 2009
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Rorippa indica (L.) Nombre comdn : Berro
Hiern '

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza comuan, en lugares humedos o muy humedos,
inflorescencia en racimo que se alarga cuando es fruto.

Propagacion: Por semilla.

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Heike Vibrans (ed.), 2009
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5.2.10 FAMILIA CARYOPHYLLACEAE

Plantas herbaceas con tallo usualmente hinchado en los nudos; con frecuencia las
hojas se unen por sus bases; flores radiadas estrechas, opuestas y sin estipulas.
Flores radiadas hermafroditas, el fruto suele ser una capsula que muchas veces
se abre por los dientes apicales. Esta familia comprende entre 1.000 especies,
muchas de ellas plantas ornamentales.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Drymaria cordata (L.)

Willd. ex Schult. Nombre comun : Golondrina

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Considerada como cobertura, noble, protege el suelo contra las
erosiones por su porte bajo, sistema radical superficial y crecimiento tupido. Es
maleza en areas humedas y cafetales. Crece en zonas con altitudes entre los 0 y
2.000 m.s.n.m, temperaturas superiores entre los 16, 5 °c.

Propagacion: Por semilla
Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbémez, y Rivera (1987)
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5.2.11 FAMILIA CONVOLVULACEA

Plantas de tallos volubles dextrorsos, hierbas o arbustos provistos se fijan sobre
los tallos por medio de haustorios. Flores pentameras. Se conocen unas 1.000
especies.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Dichondra repens J.R.

Forst. & G. Forst. Nombre comun : Oreja de raton

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza en lugares hiumedos y sombreados; se considera como
una cobertura noble de proteccion del suelo contra la erosién por su porte y habito
de crecimiento. Crece en zonas con altitudes entre 1.000 y 1.300 m.s.n.m,
temperatura entre 10 y 23 °c.

Propagaciéon: Por semilla y vegetativamente mediante enraizamiento de los
nudos del tallo

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja
Método de control: Maleza controlada Manualmente

Gbomez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Ipomea trifida (Kunth)

G. Don Nombre comun : Batatilla

o

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Maleza de cultivos perennes y cafetales; por ser trepadora
dificulta las operaciones de cosecha. Crece en zonas con altitudes entre 0 y 1800
m.s.n.m, y temperaturas superiores a 17, 5 °c. La inflorescencia es una cima
axilar, las flores son campanuladas.

Propagacion: Por semilla, cada fruto posee cuatro semillas.
Tipo de interferencia en el cafetal: Alta
Método de control: Maleza controlada Manualmente

Gbémez, y Rivera (1987)
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5.2.12 FAMILIA EUPHORBIACEAE

Plantas arbdreas, arbustivas o herbaceas; flores dispuestas en inflorescencias
racimosas o cimosas. Semilla provistas por lo comdn de un apéndice; esta familia
comprende alrededor de 7.200 especies comunes en todo el mundo.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Euphorbia prostrata Nombre comun : Golondrina
Aiton rastrera

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Maleza de -cultivos humedales y cafetales; se considera
cobertura noble contra la erosion, por su porte. Inflorescencia axilar, compuesta
por capas bracteales que llevan florecillas. Crece en zonas con altitudes entre 0 y
1.800 m.s.n.m, y temperaturas superiores a 17 ° c.

Propagacién: Por semilla, el fruto posee tres semillas.

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbomez, y Rivera (1987)
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5.2.13 FAMILIA FABACEAE

Plantas usualmente enredaderas, arboles o lianas; generalmente poseen
asociacion simbidtica con bacterias para la fijacibon de nitrogeno, ademas
frecuentemente interactian con hongos endomicorriticos. Flores zigomorfas,
inflorescencia en axilares o terminales. Se encuentran 13855 especies a nivel
mundial.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Desmodium incanum | Nombre comuin : Amor seco- pega
DC. pega

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Es maleza en terrenos baldios, y cafetales; inflorescencia en
racimos terminales. Crece en zonas con altitudes entre 0 y 1.800m.s.n.m,
temperaturas superiores a los 17 °c.

Propagacion: Por semilla.
Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbémez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Trifolium repens L. | Nombre comn : Trébol blanco

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Especie forrajera, perenne, inflorescencia una umbela globosa;
especie exgtica naturalizada.

Propagacién: Por semilla.

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Heike Vibrans (ed.), 2009
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5.2.14 FAMILIA GERANIACEAE

Plantas pequefias a medianas, erectas o rastreras; por lo general con raices
engrosadas, inflorescencias axilares, cimas u ocasionalmente flores solitarias,
actinomorfas o0 zigomorfas; distribuidas en regiones templadas y subtropicales;
Especies a nivel mundial 805.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Geranium pusillum L. | Nombre comun : Geranio silvestre

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Planta anual, peloso glandulosos; con tallos aéreos
desarrollados, pétalos enteros, sépalos mucronados. Crece en suelos con buena
humedad edafica

Propagacion: Por semilla

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja
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5.2.15 FAMILIA OXALIDACEAE

Plantas herbaceas, acaules o caulescentes, provistas a menudo de rizomas o
bulos. Flores actinomorfas, hermafroditas. Se refieren a 1.000 especies difundidas
por el mundo.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Oxalis corniculata L. | Nombre comun : Trébol amarillo

Fotografia : Katterine Paez

Caracteristicas: Es maleza en potreros y cafetales. Planta hospedante de roya ,
la inflorescencia semeja una umbela ; crece en suelos fértiles, bien drenados ,
altitudes hasta de 2.800 m.s.n.m , y temperaturas de 10 a 30 °c .

Propagacion: Por semilla, por estolones o por porciones o gajos radicales.
Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbémez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre comun : Trebolillo

Nombre cientifico: Oxalis latifolia Kunth
morado

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Es maleza en potreros y cafetales. Por su porte, sistema radical
y habito de crecimiento se considera cobertura noble. Flores rosadas en racimos
de 5 pétalos. Crece en zonas con altitudes entre 0 y 3.000 m.s.n.m, y
temperaturas superiores a los 10 °c.

Propagacion: Por semilla, y vegetativamente mediante los bulbillos que producen
en abundancia.

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbomez, y Rivera (1987)
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5.2.16 FAMILIA PLANTAGINACEAE

Plantas arbustivas o herbaceas, con una o mas nervaduras longitudinales, enteras
y dentadas. Flores pequefas tetrameras dispuestas en espigas; esta familia posee
mas de 250 especies.

Subclase Magnolidae
Nombre cientifico: Plantago major L. | Nombre comun : Llantén

[

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Es maleza de cultivos y cafetales. Flores pequefias sésiles,
hermafroditas. Crece en zonas con altitudes entre los 0 y 1.800 m.s.n.m,
temperaturas superiores a los 17 ° c.

Propagacion: Por semilla, y vegetativamente.
Tipo de interferencia en el cafetal: Media
Método de control: Maleza controlada Manualmente

Gbémez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Veronica persica Poir. | Nombre comin : Veronica

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Planta anual, flores axilares, solitarias. Maleza comuin en
jardines.

Propagacion: Por semilla

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Heike Vibrans (ed.), 2009
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5.2.17 FAMILIA POLYGONACEAE

Plantas herbaceas, rara vez arbustos o arboles, las flores son pequefias de
ordinario, regulares, hermafroditas. Esta familia posee 800 especies.

Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Polygonum nepalense

) Nombr mun : razén heri
Meisn ombre comu Coraz6n herido

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Planta de vida corta, tallos tendidos en el suelo y con las puntas
ascendentes, inflorescencia, las flores pediceladas. Habitat en sitios humedos y
sombreados.

Propagacién: Por semilla
Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbomez, y Rivera (1987)
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Subclase Magnolidae

Nombre cientifico: Rumex crispus L | Nombre comun : Romasa

r, ~
— — T

Fotografia : Katterine Péez

Caracteristicas: Es maleza en cultivos, rastrojos y cafetales; inflorescencia
terminal hojosa, panicula de ramas erectas. Crece en zonas con altitudes entre los
0y 3.000 m.s.n.m, temperaturas superiores a los 10 °c.

Propagacion: Por semilla y vegetativamente mediante rizomas profundos. Cada
planta puede producir hasta 6.000 semillas durante el afio.

Tipo de interferencia en el cafetal: Baja

Gbomez, y Rivera (1987)
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5.3 Evaluacién de la actividad herbicida preemergente del aceite
esencial de Piper lanceaefolium kunth en bancos de malezas

Evaluacion del porcentaje de germinacion en el banco de malezas del cultivo de
Café, luego de la aplicacién de la emulsion del AE Piper lanceaefolium kunth
durante los 62 dias; como se menciond anteriormente se realizé el seguimiento a
la germinacién de las arvenses (maleza) en cada uno de los tratamientos, tres
repeticiones por tratamiento a evaluar. Esto resultados (numero de semillas
germinadas) fueron evaluados como porcentaje de germinacion, teniendo como
referente de 100% de germinacién la obtenida en las bandejas de mayor nimero
de semillas germinadas (en el testigo absoluto). Estos porcentajes fueron
sometidos al analisis de Shapiro-Wilk para determinar la normalidad y
homocedasticidad de los datos (Shapiro y Wilk, 1965) (Anexo 1, Anexo 2 y Anexo
3). Para conocer la mejor concentracion del AE que afecta la germinacion en los
diferentes grupos de malezas (Dicotiledoneas, Poaceas y Cyperaceas), se realizo
un analisis de varianza ANOVA y debido a su significancia se aplicé la prueba de
comparacion de promedios Tukey’'s HSD (a = 0.05) (Anexo 4, Anexo5 y Anexo 6).

De esta manera se concluye que el Tween 20 ® utilizado como Emulsificante no
interfiere ni genera efecto sobre la germinacion de los tres grupos de arvenses
evaluados durante los 62 dias de seguimiento. En las figuras de las dinAmicas de
la germinacion (Figura 10, Figura 11 y Figura 12) y en las tablas (Tabla 6, Tabla 7
y Tabla 8) se observa un comportamiento similar en la germinacion de los
tratamientos Testigo Absoluto y 0 mg*L™ (ppm), sin diferencias a nivel estadistico
(Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3 ANOVA y Test de Tukey).

En dicotiledoneas y luego de los dos meses de investigacion, los porcentajes de
menor germinacién total se presentaron con la emulsién del AE de Piper
lanceaefolium kunth en sus concentraciones 100 mg*L™? y 500 mg*L-1 con
valores de 73 y 74 % respectivamente. A partir del punto de vista estadistico se
presentaron tres grupos de tratamientos, indicando que una concentracion de AE
disminuye la germinacion de las dicotiledoneas, este comportamiento se observa
a partir del dia 35 después de la segunda aplicacion de AE. En Poaceae y
Cyperaceae tuvieron una menor germinacién con la concentraciéon 300 mg*L™*
con valores de 33 y 59 % respectivamente.

Con la evaluacion realizada en la actividad preemergente se presenta un control
de malezas con el AE de Piper lanceaefolium kunth, debido al efecto inhibitorio
que se presenta en el desarrollo radicular de las malezas, esto puede ser al
compuesto derivado de los metabolitos secundarios que presenta la familia
Piperaceae, como son los terpenos que influyen sobre el crecimiento y desarrollo
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de los tejido vegetales afectados tal como lo indica Taiz y Zeiger (2006). Guedes
et al. (2002) ratifica la presencia de extractos vegetales terpenoides
(sesquiterpenos especificos que pueden interferir en la germinacion)

DICOTILEDONEAS

% Germinacion Dicotileddneas (Magnoliopsida)

100

90

80

70

60

50

40

% germinacion

30

20

10

1 4 7 11 14 18 21 25 28 32 35 39 42 46 49 62
Dias

----- @ 0 mg*L-1 ----- 100 mg*L-1 --A-- 300 mg*L-1
500 mg*L-1 —@— 1. ABSOLUTO — @ — HERBICIDA

Figura 10. Efecto preemergente de la aplicacion del AE de Piper lanceaefolium
kunth sobre la germinacion de dicotiledoneas en un banco de malezas dos meses
después de la primera aplicaciéon. Valores con la misma letra no presentan
diferencias significativas (N = 4. a = 0.05.)
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Tabla 6. Porcentaje de germinacion Dicotiledéneas

TRATAMIENTO % )
PREEMERGENCIA GERMINACION
0 mg*L-1 95,0B
100 mg*L-1 73,3 A
300 mg*L-1 80,0 A
500 mg*L-1 74,2 A
T. ABSOLUTO 95,8 B

HERBICIDA 80,0 A
POACEAE

% Germinacion Poaceae (Liliopsida)

100,0
90,0
80,0
70,0

60,0
50,0

% germinacion

40,0

30,0

-|—[,:,'
10,0 e
00 if_i_i_i_ - -
14 18 21 25 28 32 35 39

Dias

20,0

----- @ 0mg*L-1 ---i-- 100 mg*L-1 --A-- 300 mg*L-1
500 mg*L-1 —@— T. ABSOLUTO — @ — HERBICIDA

Figura 11. Efecto preemergente de la aplicacion del AE de Piper lanceaefolium
kunth sobre la germinacion de Poaceae en un banco de malezas dos meses
después de la primera aplicacion. Valores con la misma letra no presentan
diferencias significativas (N = 4. a = 0.05.)
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Tabla 7. Porcentaje de germinacién Poaceae

TRATAMIENTO %
GERMINACION
PREEMERGENCIA
0 mg*L-1 88,9C
100 mg*L-1 44,4 B
300 mg*L-1 33,3AB
500 mg*L-1 33,3AB
T. ABSOLUTO 88,9C
HERBICIDA 16,7 A
CYPERACEAE

% Germinacion Cyperaceae (Liliopsida)

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

40,0

% germinacion

30,0
20,0
10,0

0,0

Dias

----- @ 0 mg*L-1 ----- 100 mg*L-1 --A-- 300 mg*L-1
500 mg*L-1 —@— T. ABSOLUTO — @ — HERBICIDA

Figura 12. Efecto preemergente de la aplicacion del AE de Piper lanceaefolium
kunth sobre la germinacion de Cyperaceae en un banco de malezas dos meses
después de la primera aplicacion. Valores con la misma letra no presentan
diferencias significativas (N = 4. a = 0.05.)
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Tabla 8. Porcentaje de germinacion Cyperaceae

TRATAMIENTO
PREEMERGENCIA

0 mg*L-1
100 mg*L-1
300 mg*L-1
500 mg*L-1

T. ABSOLUTO
HERBICIDA

5.4Evaluacién de la actividad herbicida postemergente del aceite
esencial de Piper lanceaefolium kunth en bancos de malezas

% -
GERMINACION

96,3 D
63,0B
59,3 B
704BC
926CD
259 A

Segun la Escala ordinal propuesta por la Sociedad Europea de Investigacion en
Malezas (EWRS), (Tabla 3), el efecto ocasionado del de AE de Piper
lanceaefolium kunth en postemergencia fue nulo, no presento dafio significativo en

ninguna de las concentraciones (0, 100, 300 y 500 mg*L™ respecto al herbicida

este presento un manejo suficiente en la practica con un valor porcentual entre
el 87,5 - 93,0 %. Con el seguimiento de esta evaluacion se concluye que la accién
herbicida de los AE se da principalmente a nivel de semilla y en estado de
preemergencia , tal y como se menciona en preemergencia esta accién se da en
efecto inhibitorio que se presenta en el desarrollo radicular de las malezas, y los

extractos que interfieren en la germinacion.

Estos resultados abren como panorama, el estudio de la utilizacién de AE de la
familia piperacea para el control de malezas (Poaceae, Cyperaceae) en estado

preemergente.
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Figura 13. AE en postemergencia 0 ppm (mg*L™; tres repeticiones. (12 dias
después de la aplicacion). Fotografia Katterine Paez

Figura 14. AE en postemergencia 100 ppm (mg*L™; tres repeticiones. (12 dias
después de la aplicacion). Fotografia Katterine Paez

Figura 15. AE en postemergencia 300 ppm (mg*L™; tres repeticiones. (12 dias
después de la aplicacion). Fotografia Katterine Paez
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Figura 16. AE en postemergencia 500 ppm (mg*L™; tres repeticiones. (12 dias
después de la aplicacion). Fotografia Katterine Paez

Figura 17. AE en postemergencia testigo absoluto, tres repeticiones. (12 dias
después de la aplicacion). Fotografia Katterine Paez

Figura 18. Herbicida Paraquat en postemergencia, (12 dias después de la
aplicacion). Fotografia Katterine Paez
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5.5Evaluacion del efecto fitotoxico del aceite esencial de Piper
lanceaefolium kunth sobre plantulas de Café

En cuanto al efecto fitotoxico, que podria ocasionar el AE Piper lanceaefolium
kunth, en sus diferentes concentraciones (0, 100, 300 y 500 mg*L™® se
observaron la plantas durante 12 dias en donde no se registro fitotoxicidad en
ninguno de las concentraciones evaluadas, no causo dafio significativo debido la
alelopatia que presentan las piperaceas no afecta plantas dicotiledéneas. Con
respecto al herbicida que causo marchitamiento a la planta luego de dos dias de la
aplicacion.

Figura 19. Plantas de café con AE concentracién O ppm (mg*L™; tres
repeticiones. Fotografia Katterine Paez
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Figura 20. Plantas de café con AE concentracién 100 ppm (mg*L™Y; tres
repeticiones. Fotografia Katterine Paez

Figura 21. Plantas de café con AE concentracion 300 ppm (mg*L™; tres
repeticiones. Fotografia Katterine Paez
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Figura 22. Plantas de café con AE concentracién 500 ppm (mg*L™Y; tres
repeticiones. Fotografia Katterine Paez

Figura 23.Plantas de café con herbicida Paraquat. Fotografia Katterine Paez
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6 CONCLUSIONES

La identificacion y caracterizacion de la flora arvense presente en el sistema de
cultivo de café especial de la Finca El Pedregal (Pasca, Cundinamarca), es el
primer paso en la planeacion del manejo integrado de arvenses, ya que permite
establecer cuales plantas pueden ser benéficas como cobertura y cuales
presentan alta interferencia y requieren un monitoreo permanente y control con
alternativas como los Bioherbicidas basados en aceites esenciales.

El cultivo de café especial de la Finca El Pedregal (Pasca, Cundinamarca)
presenta una flora arvense acompafante en la que se destacan plantas utilizadas
como cobertura atil para el productor Trifolium repens L. y Commelina diffusa
Burm.f y arvenses potencialmente agresivas especialmente Digitaria sanguinalis
(L.) y Kyllinga brevifolia Rottb.

Las malezas en el cafetal en su mayoria son de baja interferencia, de las cuales
se destacan las familias Commelinaceae, Euphorbiaceae y Fabaceae, que son
las que ayudan a proteger y mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
de acuerdo a estas caracteristicas nos permiten hacer un adecuado manejo en
campo.

De acuerdo a lo evaluado se puede concluir que el AE Piper lanceaefolium Kunth
puede actuar como herbicida preemergente para el control de malezas, se
determina estadisticamente que las aplicacién del AE 100 mg*L™, y 500 mg*L™,
presentan menores porcentajes de germinacion.

La aplicacion de la emulsion del aceite esencial de Piper lanceaefolium Kunth no
afecta las plantulas de malezas (no hay efecto postemergente) ni genera efecto
fitotoxico en plantulas de café. Lo que permite corroborar su potencial efecto
selectivo en preemergencia.
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7 RECOMENDACIONES

Debido a que se presenta efecto herbicida en preemergencia, es necesario
realizar estudios precisos, de esta manera podria incorporarse a futuro como
bioherbicida preemergente.

Se sugiere realizar estudios puntuales en arvenses (monocotiledonea) que mas
afecten el café, siendo que los AE pueden tener una accion selectiva.

Se sugiere la recoleccién de semillas de la Finca, para la elaboracion de un banco
de las mismas, de esta manera se podria ver las especies mas abundantes en el
cafetal.

Se recomienda antes de realizar un manejo integrado de arvenses, una
caracterizacion de la Flora arvense presente, de esta manera se facilitaria su
manejo.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Test de Shapiro Wilk para porcentaje de germinacién en Dicotileddéneas
(InfoStat V. 2017).

Shapiro—-Wilks (modificado)

TELATAMIENTOS WVariakble nu Media D.E. W= p(Unilaceral D)
0 mg*L—1 Din 1 3 o, 00 Q, a0 =d >0, 9999
0 mg*L-1 pizn a 3 0,00 0,00 =d >0, 9999
0 mg*L—1 nin 7 3 4,17 1,44 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 pizn 11 2 34,17 11,55 0,75 <0,0001
0 mg*L—1 pin 14 3 48,33 8,78 0,99 00,8439
0 mg*L-1 pin 18 3 55,00 10,00 1,00 >0, 9999
0 mg*L—1 pin =1 2 57,50 10,00 1,00 >0,9999
0 mg*L-1 pin 25 2 57,50 10,00 1,00 >0,9999
0 mg*L—1 npin z= 3 82,50 T,50 1,00 >0,9999
0 mg*L-—1 piza 32 3 &5,00 T,50 1,00 =0, 9999
0 mg*L—1 Din =5 32 &5,00 T,50 1,00 >0,9999
0 mg*L-—1 piza 39 3 &7,50 T,50 1,00 =0, 9999
0 mg*L-1 Din az 3 75,83 5,20 0,92 00,4628
0 mg*L-—1 pizn 46 3 83,33 5,20 0,92 00,4628
0 mg*L-1 Din a9 3 89,17 3,82 0,96 00,6394
0 mg*L-—1 piza &2 3 95,00 2,50 1,00 =0, 9999
100 mg*L-1 pin 1 3 0,00 0,00 sd >0, 9999
100 mg*L—1 Din 4 3 o, 00 Q, a0 =d >0, 9999
100 mg*L-1 pizn 7 3 4,17 3,82 0,96 00,6394
100 mg*L—1 pin 11 3 25,83 5,20 0,92 00,4628
100 mg*L-1 pizn 14 3 36,67 3,82 0,96 00,6394
100 mg*L—1 pin 1s 3 45,00 2,50 1,00 >0, 9999
100 mg*L-1 pin =21 32 48,33 1,449 0,75 <0,0001
100 mg*L—1 pin zs 3 50,00 o, a0 =d >0, 9999
100 mg*L-1 pin zs8 32 54,17 2,89 0,75 <0,0001
100 mg*L—1 pin =3z 3 54,17 2,89 0,75 <0, 0001
100 mg*L-1 pin 35 32 54,17 2,89 0,75 <0,0001
100 mg*L—1 Din =39 3 55,83 1,44 0,75 <0, 0001
100 mg*L—1 pizn 4z 3 0,83 3,82 0,96 00,6394
100 mg*L—1 pin 46 32 89,17 6,29 0,99 0, 7806
100 mg*L—1 pizn a9 3 73,33 e,29 0,99 o, 780G
100 mg*L—1 Din &2 3 T3,33 6,29 0,99 0, 7806
300mg*L—1 piz 1 3 0,00 0,00 =d =0, 9999
300mg*L—-1 Din 4 3 0,83 1,44 0,75 <0, 0001
300mg*L—1 piza 7 3 4,17 1,44 0,75 =<0, 0001
300mg*L—-1 pian 11 3 23,33 3,82 0,96 00,6394
300mg*L—1 pizn 14 3 39,17 8,04 0,87 00,2962
300mg*L—-1 pian 18 3 45,00 10,90 0,84 00,2190
300mg*L—1 pin =1 3 45,83 11,55 0,75 <0,0001
300mg*L—-1 pin 25 3 45,83 11,55 0,75 <0,0001
300mg*L—1 nin z=8 3 50,00 10,90 O,84 0,21%90
300mg*L—1 pin 32 32 54,17 8,78 0,99 0,8439
300mg*L—1 nin 3= 3 58,33 T,64 0,96 0, 63594
300mg*L—1 pin 39 32 0,83 Fe22 0,75 <0,0001
B00mg*L—1 pin az 32 87,50 4,33 0,75 <0, 0001
300mg*L—1 pizn a6 3 75,00 4,33 0,75 <0,0001
B00mg*L—1 pin 4o 3 77,50 4,33 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 pin &2 32 80,00 4,33 0,75 <0,0001
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ABSOLUTO
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piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz
piz

Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din
Din

1

4

7

11
14
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25
28
32
35
35
42
46
49
62
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25
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35
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62

Iy

11
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0,00
0,00
2,50

21,67

39,17

42,50

45,83

45,83

50,83

55,83

55,83

55,83

61,67

70,00

73,33

74,17
0,00
0,00
2,50

33,33

57,50

60,83

60,83

60,83

63,33

63,33

63,33

70,00

75,00

76,67

79,17

80,00

0,00
0,00
3,33

25,83

36,67

40,83

43,33

44,17

47,50

56,67

60,83

€5,83

71,67

83,33

80,83

95,83

>0,9999
>0,9999
>0,9999
0,6394
<0,0001
<0,0001
0,4628
0,4628
0,7806
0,2962
0,2962
0,2962
0,2519
0,5351
0,2962
<0,0001
>0,9999
>0,9999
<0,0001
0,2962
>0,9999
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,6394
0,6394
0,6394
0,3614
<0,0001
0,4628
<0,0001
>0,9999

>0,999%
>0,999%
<0,0001
0,2962
<0,0001
0,1734
0,1734
0,1960
0,5351
0,7806
0,4628
0,6394
0,6394
0,6394
0,6394
0,6394
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Anexo 2. Test de Shapiro Wilk para porcentaje de germinacién en Poaceae
(InfoStat V. 2017)

Shapiro-Wilks

(modificado)

TEATAMIENTOS Variakble n Media D.E. W* p(Unilateral D)
0 mg*L-1 piz 1 3 0,00 0,00 sd »0,959%9
0 mg*L-1 Din 4 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
0 mg*L-1 pizn 7 3 0,00 0,00 =d »>0,9599
0 mg*L-1 piz 11 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
0 mg*L-1 piz 14 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
0 mg*L-1 Din 18 3 50,00 0,00 =d »>0,959%9
0 mg*L-1 pia 21 3 55,57 5,64 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Din 25 3 55,57 5,64 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Din 28 3 55,57 5,64 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Diz 3z 3 55,57 5,64 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Din 35 3 55,57 5,64 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Din 39 3 55,57 5,64 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Din 4z 3 72,23 5,58 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Din 46 3 72,23 5,58 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Din 4s 3 BB,87 5,64 0,75 <0, 0001
0 mg*L-1 Dizn &2 3 BE,B87 S,64 0,75 <0, 0001
100 mg*L-1 piz 1 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 pizn 4 3 0,00 0,00 =d =0, 9959
100 mg*L-1 Din 7 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 piza 11 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
100 mg*L-1 Din 14 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
100 mg*L-1 piza 18 3 33,30 0,00 =d »>0,9599
100 mg*L-1 piz z1 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 pia 25 3 33,30 0,00 =d »>0,9599
100 mg*L-1 Din 28 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 pia 3z 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 Din 35 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 Diza 39 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 Din 4z 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
100 mg*L-1 Din 46 3 44,43 5,64 0,75 <0, 0001
100 mg*L-1 Din 4s 3 44,43 5,64 0,75 <0, 0001
100 mg*L-1 Din &2 3 44,43 5,64 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 piz 1 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
300mg*L-1 Din 4 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
300mg*L-1 Dian 7 3 0,00 0,00 =d =0, 959959
300mg*L-1 piz 11 3 0,00 0,00 =d »>0,959%9
300mg*L-1 pizn 14 3 0,00 0,00 =d =0, 9959
300mg*L-1 Din 18 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 piza 21 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 Din 25 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 piza 28 3 5,57 5,64 0,75 <0,0001
300mg*L-1 Diz 3z 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 Dian 35 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 Din 39 3 5,57 5,64 0,75 <0, 0001
300mg*L-1 pizn 4z 3 1,70 0,00 0,04 <0, 0001
300mg*L-1 Din 46 3 1,70 0,00 0,04 <0, 0001
300mg*L-1 Dizn 49 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
300mg*L-1 Din &2 3 33,30 0,00 =d »>0,959%9
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Din
Din
Din
Din
Din
Din
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Din
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Din

1

4

7
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18
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35
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14
18
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0,00
0,00
0,00
5,57

18,70

33,30

33,30

33,30

33,30

33,30

33,30

33,30

33,30

33,30

33,30

33,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

18,70

18,70

18,70

18,70

18,70

18,70

18,70

18,70

18,70

18,70

18,70
0,00
0,00
0,00

18,70

33,30

50,00

61,13

61,13

61,13

61,13

61,13

61,13

88,87

88,87

88,87

88,87

=0,995%
=0,995%
=0,995%
<0, 0001
<0, 0001
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
=0,995%
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
=0,995%
=0,995%
=0,995%
<0, 0001
=0,995%
=0,995%
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
<0, 0001
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Anexo 3. Test de Shapiro Wilk para porcentaje de germinacion en Cyperaceae
InfoStat V. 2017)

Shapiro-Wilks (modificado)

TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
0 mg*L-1 piz 1 3 0,00 0,00 =d =0, 595999
0 mg*L-1 Diz 4 3 0,00 0,00 =d =0, 595999
0 mg*l-1 pin 7 3 0,00 0,00 =d »>0,589489
0 mg*L-1 piz 11 3 3,70 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz 14 3 18,50 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz 1s 3 37,00 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz 21 3 37,00 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 pin 2s 3 37,00 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz zs 3 37,00 &,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz 3z 3 37,00 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz 35 3 37,00 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz 39 3 48,13 6,47 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 pizn 4z 3 55,30 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz 46 3 70,40 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz as 3 85,20 6,41 0,75 <0,0001
0 mg*L-1 piz ez 3 96,30 6,41 0,75 <0,0001
100 mg*L-1 piz 1 3 0,00 0,00 =d =0,55999
100 mg*L-1 pizn 4 3 0,00 0,00 =d =0,889489
100 mg*L-1 piz 7 3 0,00 0,00 sd =0,59999
100 mg*L-1 piz 11 3 11,10 0©,00 0,10 <0,0001
100 mg*L-1 piz 14 3 40,70 6,41 0,75 <0,0001
100 mg*L-1 piz 18 3 51,87 17,01 0,96 0,6338
100 mg*L-1 pin 21 3 55,57 11,15 1,00 0,5854¢
100 mg*L-1 piz 25 3 55,57 11,15 1,00 0,5948
100 mg*L-1 piz 28 3 55,57 11,15 1,00 0,59946
100 mg*L-1 piz 32 3 55,57 11,15 1,00 0,5946
100 mg*L-1 pin 3s 3 55,57 11,15 1,00 0,5946
100 mg*L-1 pin 3@ 3 55,57 11,15 1,00 0,5854¢
100 mg*L-1 piz 4z 3 55,57 11,15 1,00 0,5948
100 mg*L-1 piz 46 3 63,00 6,41 0,75 <0,0001
100 mg*L-1 Diz 49 3 63,00 6,41 0,75 <0,0001
100 mg*L-1 pizn &z 3 63,00 6,41 0,75 <0,0001
300mg*L-1 piz 1 3 0,00 0,00 sd =0,58999
300mg*L-1 piz 4 3 0,00 0,00 sd =0,599%9
300mg*L-1 piz 7 3 0,00 0,00 =d =0, 595999
300mg*L-1 piz 11 3 7,40 6,41 0,75 <0,0001
300mg*T.-1 pin 14 3 22,20 11,10 1,00 »>0,589489
300mg*L-1 piz 1s 3 25,90 1le,%&6 0,96 0,6394
300mg*L-1 piz 21 3 37,00 12,82 0,75 <0,0001
300mg*L-1 piz 25 3 37,00 12,82 0,75 <0,0001
300mg*L-1 Diz zs 3 37,00 12,82 0,75 <0,0001
300mg*L-1 pin 3z 3 40,73 17,00 0,97 0,6406
300mg*L-1 piz 35 3 40,73 17,00 0,97 0,6406
300mg*L-1 piz 39 3 40,73 17,00 0,97 0,6406
300mg*L-1 piz 4z 3 40,73 17,00 0,97 0,6406
300mg*L-1 Diz 46 3 44,43 22,25 1,00 0,5970
300mg*L-1 pin 4s 3 55,57 22,25 1,00 0,8970
300mg*L-1 piz ez 3 59,27 17,00 0,97 0,6406
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0,00
0,00
0,00
7,40
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40,73

40,73

45,13

48,13

48,13

48,13
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59,30

70, 40

70, 40
0,00
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Anexo 4. Analisis de Varianza y Prueba de comparacién de promedios Tukey para
porcentaje de germinacion en Dicotiledoneas (InfoStat V. 2017).

AnAlisis de la wvarianzs

DIa 1

variable W ER? R® ARy CV
DIA 1 18 =d ad ad

Cuadro de Anslisis de la Varianza (SC tipa III)

F.W. SC gl ©CHM F p=walor
Modelo. o,00 5 0,00 =d =d
TEATERMIENTCS 0,00 S 0,00 =d =2d
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 17
DIa 4
variable N B* B4 R CW
DIR 4 1B 0,29 0,00 424,28

Cuadrs de Ansdlisis de la Varianza (SC kipas III)

F.W. SC gl CM F p=walaor
Modelo. 1,74 5 0,35 1,00 0O,45B82
TEATEMIENTOS 1,74 S 0,35 1,00 0,4582
EXEQE 4,17 12 0,35
Total 5,90 17

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,61l606
Error: 00,3472 gl: 12

TEATAMIENTOSE Medias mn E.E.

T. ABSOLUOTO 0,00 3 0,324 A
HEFRBEICIDA 0,00 30,324 A
S500mg*L=1 0,00 3 0,34 A
0 mg*L=1 0,00 3 0,324 A
100 mg*L=1 0,00 3 0,34 A
300mg*L=-1 0,83 3 0,34 A
Medlias con una lefra comn o Son significativamente difereantes (o » U,035)
oIa 7

Variable H B* B RS oW
DIa 7T 18 0,10 4,00 7%,a0

Cuadrs de AnSlisis de la Varianza (SC tips III)

F.W. =T 1 M F p=valor
FModelo. 10,07 5 2,01 0,2 00,9244
TEATAMIENTOS 140,47 & 2,01 0,28 0,9244
Error 91,67 12 7,64
Taotal 101,74 17
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Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=7,58000
Errop: 7,63889 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

S300mg*L-1 2,30 3 1,80 A
HERBRICIDA 2,30 3 1,60 A
T. ABRSOLUTO 3,33 3 1,80 A
0 mg*L=1 4,17 3 1,80 A
100 mg*L-1 4,17 3 1,80 A
J00mg*L-1 4,17 3 1,80 A

Madlas con una leftra comadn no fon significativamente difereaies (p > J,05)

oia 11

Variabhle H R? R? A7 CW
DIA 11 18 0,39 0,13 26,64

Cuadrs de Analisis de la Variansa (SO tips IXIX)

F.V. 5C gl CM F p-valoar
Modelo. 405,00 5 B1,18 1,53 0O,2530
TRATAMIENTOS 405,90 5 81,18 1,53 0,2530
Errar £37,50 12 53,13

Total 1043,40 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=19, 6 98958
Errop: 53,1250 gi: 12
TRATAMIENTOS Meadias n E.E.

500mg*L-1 1,87 3 4,21 A
300mg*L=1 23,33 3 4,21 A
T. ABRSQOLUTO 23,83 3 4,21 A
100 mg*L-1 23,83 3 4,21 A
HERBI{CI 33,33 3 4,21 A
0 mg*L-1 Jd,17 3 4,21 A

Madias con una lefra camin no fon significativaments diferantes (p > 0,05])

Din 14

Variable H B? ER? Ay CVW
pia 14 18 0,684 0,49 16,25

Cuadrs de Analisis de la Variansa (SO tipa IITX)

F.V. SC gl CM F  p-valar
Modelo. 1044,79 5 208,96 4,30 00,0179
TRATAMIENTOS 1044,79 5 208,96 4,30 0,0179
Error 583,33 12 48,61

Total 1628,13 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=19,12150
Error: 48,6111 gi- IZ2
TEATAMIENTOS Medias n E_E.

100 mg*L-1 36,67 3 4,03 A
T. ABRSOLUTO ia,0e7 3 4,03 A
S300mg*L-1 33,17 3 4,03 A B
300mg*L-1 33,17 3 4,03 A B
0 mg*L-1 48,33 3 4,03 A B
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HERBICI T,30 3 4,03 B

Medias con wna letra comdn no fon aignificativamente difersates (p > J,05)

bin 18

Variabkle W B? R Ay CVW
DIA 18 18 0,52 0,32 17

Cuadrs de Analisis de la Varianza (SO tips III)

F.V. SC gl (M F  p-wvalor
Modeles. 939,24 5 187,85 2,59 0,0822
TRATAMIENTOS 939,24 5 187,85 2,59 0,0822
Errar 870,83 12 72,57

Total 1810,07 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DME=23,36313
Erpar: 72,5684 gi- 12
TEATAMIENTOES Madias n E_E.

T. ABSOLUTO 40,83 3 4,92 A
S00mg*L-1 42,30 3 4,92 A
J00mg*L-1 45,00 3 4,92 A
100 mg*L-1 45,00 3 4,92 A
0 mg*L-1 35,00 3 4,92 A
HERBICIDA all,83 3 4,92 A

Modiap con wna letra comdn no pon aignificativamente diferentes (p > J,05)

DI 21

Variable W BR? R? Ay CW
DIA 21 18 0,48 0,23 17,30

Cuadrs de Analisis de la Varianza (SC tips IIXI})

F.V. SC gl (M F p-walor
Modelo. 765,28 5 153,06 2,02 0,1474
TRATAMIENTOS 765,28 5 153,06 2,02 0,1474
Error 908,33 12 75,69

Total 1673,61 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DME=23 HE0HE
Error: 75,6944 gi- 12
TEATRMIENTOS Mediags n E_E.

T. ABSOLUTO 43,33 3 5,02 A
S00mg*L-1 45,83 3 5,02 A
300mg*L=-1 45,83 3 5,02 A
100 =g L-1 W8,33 3 5,02 A
0 mg*L-=1 7,30 3 5,02 A
HERBICIDA a0,83 3 5,02 A

Modiao con pna lotra comin na son significativamente diferantes (b > J,05)

nik 25

Variakble W R? R? Ay CW




DIA 25 18 0,48 0,24 16,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIX)

F.¥. SC gl B F p=walar
Modelo. 718,40 5 143,88 2,08 0,1387
TRATRMIENTOS T71B,40 5 143,88 2,08 0,1387
Error B29,17 12 &B9,10
Total 1547,57 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=22,T79735
Error: 69,0872 gi- 12
TRATAMIENTOS Medias n E_E.

T. ABSOLOTO 44,17 3 4,80 A
500mg*L-1 45,83 3 4,80 A
300mg*L-1 45,83 3 4,80 A
100 swg*L=1 50,00 3 4,80 A
0 mg*L=1 57,50 3 4,80 A
HERERICIDA 60,83 3 4,80 A

Madias con una lefra comln no fon significativamente Jiferantes

nin 2B

Variabhle N R* R?* Ay CW
DIA 28 18 0,51 0,31 13,32

Cuadro de Analisis de la Varianza ([5C tipos ITIX)
F_W_ SC gl Ch F p=walar

=
Modele. 873,81 5 134,72 2,54 0,0888&
TRATRMIENTOS 873,61 5 134,72 2,54 00,0888
Error 837,50 12 53,13
Total 1311,11 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19, 98958
Error: 53,1250 gl: 12
TEATAMIENTOS Medias n E_E.

T. ABSQOLUTO 7,530 3 4,21 A
300mg*L-1 50,00 3 4,21 A
500mg*L-1 50,83 3 4,21 A
100 mg*L-1 54,17 3 4,21 A
0 mg*L-1 82,50 3 4,21 A
HERBICIDA 83,33 3 4,21 A

(=9

Madias con una lefra OMEIR no SO0 &

nin 32

Variable W E? R? Ay CW
DIiAa 32 lg 0,3% 0,14 11,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIX)
F.¥. SC gl b F p=valor

Modelo. 339,24 35 67,83 1,38 O0,2433
TRATRAMIENTOS 339,24 5 87,85 1,536 0,2433
Error 520,83 12 43,40

Total ge0d,07 17

=]
LF

L=

gnificativamante Jiferaates
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,06812
Erpoar: 43,4028 gi: 12
TREATAMIENTOS Medias n E_E.

300mg*L-1 54,17 3 3,80 A
100 mg*L-1 54,17 3 3,80 A
500mg*L-1 55,83 3 3,80 A
T. AB3IOLUTS SG,67 3 3,80 A
HERBICIDA 63,33 3 3,80 A
0 mg*L=1 65,00 3 3,80 A

Madias con una letra comn no fon aignificativamente diferesates (p > J,.05)

nin 35

Variakle N R* R A7 CW
DIA 35 18 0,37 0,11 10,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo IIX)

F.V. 8C gl CM F  p-valar
Hodelo. 769,70 5 53,06 1,41 10,2880
TRATAMIENTOS 269,79 5 53,96 1,41 0,Z28B0
Error 458,33 12 38,19

Total 728,13 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16, 34340
Error: 38,1944 gl-: 12
TEATAMIENTOS Madias n E.E.

100 mg*Ll-1 54,17 3 3,57 A
500mg*L-1 55,83 3 3,57 A
J00mg*L=1 58,33 3 3,57 A
T. ABSOLUOTO 60,83 3 3,57 A
HEREBIZIDA 83,33 3 3,57 A
0 mg*L-1 65,00 3 3,57 A
Madias con una letra comn no fon aignificativamente diferesates (p > J,.05)

nin 39

Variakle W B* R? Ay CW
DIa 39 18 0,54 0,35 9,986

Cuadro de Analisis de la Varianza (8C tipo IIT)
F.V. gC gl M F  p-valar

Modelo. 331,74 5 110,353 Z,84 O0O,0644
TRATAMIENTOS 551,74 5 110,35 2,84 0,06844
Error 486,87 12 38,89

Tatal 1018,40 17

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=17,10279
Erpoar: 38,8889 gi: 12

TRATAMIENTOS Medias n E_E.

S00mg*L-1 55,83 3 3,60 A
100 mg*L-1 33,83 3 3,80 A
300mg*L-1 60,83 3 3,80 A
T. ABSOLITO 83,83 3 3,80 A



0 mg*L-1 67,50
HERBICIDA 70,00

oo
oo

on ignificativamente diferentes (b >

Din 42

Variakle N R? R? A CV
DIA 42 18 0,83 0,48 B,04

Cuadre de BAnalisis de la Varianza (SC tipo IIT}

F.¥. S gl CH F =walar
Mode o 636, 46 5 127,29 4,17 0,0199
TRATAMIENTOS 636,46 5 127,29 4,17 0,0199
Error a6, 67 12 30,56
Total 1003,13 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,1&000
Error: 30,5556 gi- 12
TEATAMIENTOS Medias n E_E.

100 mg*L-1 60,83 3 3,19 A
S00mg*L-1 6l,87 3 3,13 A
300mmy*L=1 67,50 3 3,19 A
T. ABSOLUTO 1,687 3 3,19 A
HERBICIDA 75,00 3 3,19 A
0 mg*L-1 15,83 3 3,19 A

Magdias cono una leftra comEn no son significativamente difereates (b >

Din 46

Variakle H RB* R* Ay CV

DIA 46 18 0,58 0,40 7,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tips IIT)

F.¥W. S gl CH E p=walor
Mode o 573,96 5 114,79 3,31 0,0418
TRATAMIENTOS 573,96 5 114,79 3,31 0,0416
Errar 416,687 12 34,72
Total 930,683 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,16062
Errop: 34,7222 gi: 12
TRATAMIENTOS Medias n E_E.

100 mg*L-1 89,17 3 3,40 A
S00mg*L-1 0,00 3 3,40 A
300mmy*L=1 75,00 3 3,40 A
HERBICIDA Ta, 87 3 3,40 A
0 mg*L-1 83,33 3 3,40 A
T. ABRSQOLUTO 3,33 3 3,40 A

Magdias coo una leftra ocomEn no son significativamente difereates (b >

Din 49



Variable N R* R* Ay CW
=

DIA 49 18 0,73 0,682 6,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipa IIX)

F.V. 5C gl M F p-valer
Modelo. BE6,11 5 177,22 6,63 0,0035
TRATAMIENTOS 886,11 5 177,22 6,63 0,0035
Error 320,83 12 26,7

Tatal 1206, 94 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,1B08H
Erpor: 26,7361 gi: 12
TEATARMIENTOS Madias n E.E.

500mg*L-1 73,33 3 2,99 A
100 mg*L-1 13,33 3 2,39 A
J00mg*L-1 17,50 3 2,99 A B
HERBICIDA 79,17 3 2,99 A B
0 mg*L-1 B9,17 3 2,99 B
T. ABSOLUTS 20,83 3 2,93 B

Madias con una lefra comln no fon aignificativamanie diferanies (p > 0,05)

DIk 62

Variable N R? R Ay CV
DIA &2 18 0,84 0,78 5,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipa IIX)

F.V. 5C gl M F  p-valer
Models. 1494,44 5 298,89 13,04 0,0002
TRATAMIENTOS 1494,44 5 298,89 13,04 0,0002
Error 275,00 12 22,92

Tatal 1769, 44 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=13,12895
Erpor: 22,9167 gi: 12
TEATARMIENTOS Medias n

E_E.
100 =mg*L-1 73,33 3 2,78 A
500mg*L-1 T4, 1T 3 2,786 A
HERBICIDA go,00 3 2,786 A
J00mg*L-1 Bo,00 3 2,78 A
0 mg*L-1 95,00 3 2,78 B
T. ABSOLUTS 95,83 3 2,74 B

=

Medlas con una letra comln no son significativemente diferentes (o > 0,05)
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Anexo 5. Analisis de Varianza y Prueba de comparacién de promedios Tukey para
porcentaje de germinacion en Poaceae (InfoStat V. 2017)

AnAalisis de la wvarianza

DIz 1

Variable W E* R® A CV

DIR 1 18 = gd =d

Cuadrs de Ansdlisis de la Vvarianza (SC tips III)
F.W. 2C gl CHM F p=wvalor

FModelo. 0,00 S 0,00 =d ad

TEATRMIENTOS 0,00 5 0,00 =d ad

EXEQE 0,00 12 0,00

Total 0,00 17

DIa 4

Variable W R?Y RB¥ AY CV

DIR 4 18 =d ad =d

Cuadrs de Andlisis de la Varianza (S5C tipa III)

F.W. 2C gl CHM F p=wvalor
FModelo. 0,00 S 0,00 =d ad
TEATRMIENTOS 0,00 S 0,00 =d =d
EXEQE 0,00 12 0,00
Total 0,00 17
DIA 7
Variable W E* R* Aj CWV
DIA 7 18 =d gd =d

Cuadrs de An&lisis de la Varianza (SC tipa III)

F.W. 2C gl CHM F p=wvalor
FModelo. 0,00 S 0,00 =d ad
TEATRMIENTOS 0,00 5 0,00 =d ad
EXEQE 0,00 12 0,00
Total 0,00 17
DIA 11
Variable N E¥ R*Y Bi CW

DIA 11 18 0,63 0,48 120,00

Cuadrs de An&lisis de la Varianza (SC tipa III)
F.W. 5L gl CM F p=wvalor
Modelo. 035,25

TEATRAMIENTOS &35,25 §5 127,05 4,10 0,0210
EXror 371,85 12 30,9%
Total 1007,10 17
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,26685
Errop: 30,9878 glr 12
TRATAMIENTOS Medias n E_E.

J00mg*L-1 og,00 3 3,21 A
0 mg*L-1 0,00 3 3,21 A
HERBICIDA og,00 3 3,21 A
S00mg*L-1 3,37 3 3,21 A B
100 mg*L-1 5,37 3 3,21 A B
T. ARSOLUTO 18,70 3 3,21 B

Madiap con una letra comin no 2on aignificativamente diferentes (p > J.05)

oIk 14

Variable H R* R? Ay CVW
DIAa 14 18 0,94 0,91 42,50

Cuadro de Analisis de la Varianza ([SC tipo IIX}

F.V. SC gl M F p-valar
Medels . 2712,48 5 542,50 35,01 <0,0001
TRATAMIENTOS 2712,48 5 542,50 35,01 <0,0001
Errar 185,93 12 15,49
Total ?H98, 40 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,79529
Errop: 15,4939 glr 12

TEATAMIENTOS Medias n E_E.
300smg*L-1 g,00 3 2,27 A

0 mg*L-1 p,00 3 2,27 A

HERBICIDA g,00 3 2,27 A

100 sg*L-1 5,57 3 2,27 A

500mg*L-1 16,70 3 2,27 B

T. ABSOLUTO 33,30 3 2,27 C

Medias oon una Ietra OOWIEIR MO SO0 signln.'il:"il.'i'.-'-'.ﬁ."l:ﬂ- diferantes |'_I.'p > J3,.05)
nin 18

Variakle W R? RB? A4 CV

DIAa 1B 18 0,98 0,95 12,50

Cuadro de Analisis de la Varianza ([SC tipo IIX}
F.V. 2C gl iCM 13 p=valar

Models. 4747,88 3 949,33 el,28 <0,0001
TEATAMIENTOS 47d47,686 5 949,53 81,28 <0,0001
Error 185,93 12 15,49

Total #933,59 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DME=10,73529
Error: 15,4939 gi- 12

TEATAMIENTOS Medias n E_E.
300mg*L-1 3,37 3 2,27 A
HERBICIDA 18,70 3 2,27 B
S00mg*L-1 33,30 3 2,27 C
100 mg*L=1 33,30 3 2,27 C
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0 mg*L=1 50,00 3 2,27 ]
T. ABSOLUTO 50,00 3 2,27 ]
Medlas con una letra comdn no son significativamente diferesates (P > 0,05)

i1

nin 21

Variable N E? R? A7 CV
oia 21 18 0,93 0,83 13,30

Cuadre de Analisis de la Variansa (8C tips III)

F.V. SC gl M F p-valsr
Models. 6928,96 5 1385,79 29,81 <0,0001
TRATAMIENTOS 6928,96 5 1385,79 29,81 <0,0001
Errar 557,78 12 46,48

Total 7486,74 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DME=1H,6 89799
Error: 46,4817 gi: 12
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

300mg*L-1 5,37 3 3,94 A
HERBICIDA 18,70 3 3,94 A B
S00mg~*L-1 33,30 3 3,94 B
100 mg=L-1 33,30 3 3,94 B

0 mg*Ll-1 55,57 3 3,94 C
T. ABRSOLUTO 81,13 3 3,94 C

Medlas con una letra comdn no son significativamente diferesates (D > 0,05)

nin 25

Variable N E? R? A7 CW
DIA 25 18 0,93 0,83 13,30

Cuadro de Analisis de la Varianss (8C tips IITX)

F.¥. SC aql CH E p=valor
Modelo. 8928,98 5 1385,79% 29,81 <0,0001
TEATAMIENTOE 8928,98 5 1385,79 29,81 <0,0001
Error 557,78 12 46,48
Total 1486, 74 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DME=1H,6 89799
Error: 46,4817 gi: 12
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

300mg*L-1 5,37 3 3,94 A
HERBICIDA 18,70 3 3,94 A B
S00mg*L-1 33,30 3 3,94 B
100 mg*L-1 33,30 3 3,94 B

0 =mg*Ll-1 55,537 3 3,94 C
T. ABRSOLUTO 81,13 3 3,94 C

Madias con una letra comdn mo son significativamente diferentes (p > 0,05)

nin 28
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Variabhle W R R A7 CW¥
LIA ZH 18 0,93 0,89 19,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tips III)

F._V. 5C ql M F p=walor
Moae Lo m9Z8,980 9 LiHa, /9 29,81 <0,000L
TBATAMIENTOE &928,98 5 13B5,79 29,81 <0,0001
Error 557,78 12 46,48
Total T486, 74 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18H, 63799
Erropr: 46,4817 gl: 12
TEATAMIENTOS Medias n E_E.

300meg*L=1 5,37 3 3,94 A
HERBICIDA 16,70 3 3,94 A B
S500mg*L=1 33,30 3 3,94 B
100 mg*L-1 33,30 3 3,94 B

0 mg*L=1 55,57 3 3,94 C
T. ABSQOLUTO fl,13 3 3,94 L

Madias con una letra camEn no fon algnificativamante difersntes (p »

nin 32

Variable W R* R* A7 CW¥
DIa 32 18 0,93 0,89 19,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipos IIXY})

F.V. 5C gl  CM F  p-valar
Medels. £928,96 5 1385,79 29,81 <0,0001
TRATAMIENTOS 6928,96 5 1385,79 29,81 <0,0001
Errar 557,78 12 46,48

Total 7486,74 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1H, 69799
Erropr: 46,4817 gl: 12
TEATAMIENTOS Madias n E_E.

300meg*L=1 5,37 3 3,94 A
HERBICIDA 16,70 3 3,94 A B
S500mg*L=1 33,30 3 3,94 B
100 mg*L-1 33,30 3 3,94 B

0 mg*L=1 55,57 3 3,94 C
T. ABSQOLUTO fl,13 3 3,94 L

Madiag con una letra comin no son gigniricativemente dirferentes (p > 0,05)

pin 35

Variabhle N R R? A7 CW¥
DIA 35 18 0,93 0,89 13,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tips III)

F._V. 5C ql M F p=walor
Modals. 8928,98 5 1385,79 29,81 <0,0001
TRATAMIENTOS ®#928,98 5 13B5,79 29,81 <0,0001
Error 557,78 12 46, 48
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1H8,69739

Error: 46,4817 gi: 12

TEATARMIENTOS Madias n E_E.
300mg*L-1 5,57 3 3,94 A
HERBICIDA 16,70 3 3.94 A B
500mg*L=1 33,30 3 3,94 B
100 mwy*L=1 33,30 3 3,94 B

0 mg*L-1 55,57 3 3,94 C
T. ABSOLDOTO 6l,13 3 3,94 C

Madlas con wna leftra comn na son significativamente Jiferantes [p =

nDia 39
Variabhle H R? R? Ai oV
ofa 39 18 0,93 0,89 19,90

Cuadro de Analisis de la Variansa (SC tipa IXIX}

F.V. SC gl M F povaler
Medels. 6928,96 5 1385,79 29,81 <0,0001
TRATAMIENTOS 6928,96 5 1385,79 29,81 <0,0001
Ercor 557,78 12 46,48

Total 7486,74 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1H,69799

Error: 46,4817 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
300mg*L-1 5,37 3 3,94 A
HERBICIDA lg,70 3 3,394 A B
S00mg*L-1 33,30 3 3,94 B
100 mg*L-1 33,30 3 3,94 B

0 mg*L-1 55,57 3 3,94 C
T. ABSOLOTO gl,13 3 3,94 C

Modias con wna letra comln no son significativaments Jiferantes fo &
- -

nin 42
Variakle M R? R? Af CV
DIA 42 18 0,97 0,96 12,75

Cuadro de Analisis de

la Varianza (5C tipo III)

F_W. SC gl CH E p=valor
Modela. 13584,89 5 2718,98 BB,21 <0,0001
TRATAMIENTOS 13584,8% 5 2716,98 B8,21 <0,0001
Errar 3ja9,83 12 3o, 80
Total 13954,53 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DME=15,22121

Error: 30,8028 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias n E.E.
J00mg*L-1 16,70 3 3,20 A
HEREBICIDA 18,70 3 3,20 A
100 mg*L-1 33,30 3 3,20 B
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SO0y ~L-—1 23,30 3 3,20 B

0O g ~L-1 T2,23 32 3,20 =

T . ABSOLIITO B8, 87 3 3,20 | ]

Modias com wna JefPa oomelrn o Son Significacrdecaments diforantos
Disn 46

Variakle W B2 B Ag W

DIA 468 18 0O, 98 0,94 15,00

Cuadro de Analisis de la Warianza (SC tipos IIT)

E._W. =C a1 e E powalos
Hodelo. I3212,30 &5 2642, 46 57,08 =<0,0001
TRATAMIENTOS 13212,30 5 Z2642,46 57,08 =0,0001
Ecrar 555,56 12 46, 30

Total 13787, 8%6

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=18,&58075

Erroer:s JE5,. 2967 gi- 12

TRATAMIENTOS Medias n =_E_

300y ~L=1 18,70 3 3,93 A
HERBICTI DA 1&a, 70 3 3,93 A

SO0y =~L=1 33,30 3 3,93 A B
100 swg=L—1 44,43 3 3,93 1=

O sy *L=1 TZ2,23 3 3,93 =
T. ABSOLITTO 88,87 3 3,93 C
Maedias con wna fetra ocomelin o son significacdivamesnie difersnies
DIk 49

Varfiabhle W B2 B2 Aq o

DIAa 43 18 0,96 0,95 13,33

Crunadro de Analimis de 1la Yarisnss (5C tipws» IXX)

E_W._ S g1 a ] | E powalor
Models - l4i41, 74 &5 2HZH, 35 =0,85 <0O0,0001
TRATAMIENTOS 14141,74 S5 Z2AZH,3IS =0,85 <0,0001
Error 557, 7H 12 46, 48

Toral 14599, 52 17

Test:Tukey Alfa—0.05 DMS=I1H_ &93739

Erroer:s dTE, 48217 gl IZ2

TREATAMIENTOS BMedias n E_E._
HERBILCIDMA 1s, 70 3 3,94 A
S00=mg*~L-—1 33,30 3 3,94 A B
F00m=mg~L—1 33,30 3 3,94 A B
100 =g *L-—1 44,43 3 3,94 B

T. ABSOLITTO 88,87 3 3,94 i
0 ssg*~L-—1 88,87 3] 3,94 C
Medias com wna JefPas SodEilrn o Son Significactdsaments difsrasndes
Dim &2

Variabhle W B BT A9 O

CIA &2 18 0,96 0,95 13,39

Cusdrre de Aonaligis da 1la Variasnosa (S5 tipe IIXIXI}
F.W. g ol ] E powalor

e

Mo 1o L4141, 74 3 Z8Z8,35 &0,85 <0,0001
TRATAMIENTOS 14141, 74 5 ZBZ8,35 &0,B85 «<0,0001
Errar 557,78 12 48, 48

Total lL4899,52 17

Test: Tukey Alfa=0,05 DHS=18H, 693739
Error: 66,4817 gi- I2
TPATAMIENTOS Madias n E.E.

HERBICI i1&, 70 3 3,94 A
S00=mg=L-1 33,30 3 3,94 A B
J00mg*L-1 33,30 3 3,94 A B
100 mg*L-1 a4, 43 3 3,94 B

T. ABSOLITTOD 88,87 3 3,94 C
0 msg*L-=1 88,87 3 3,94 C

Maodlas con una leftFra ocomin o 2on significactivamente diferenies

5]

5]

e

n
—

|51

=]
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Anexo 6. Analisis de Varianza y Prueba de comparacién de promedios Tukey para
porcentaje de germinacion en Cyperaceae (InfoStat V. 2017)

AnAlisis de la warianza

oIn 1

Wwariable H BEY RBE® AY CV

DIE 1 18 =d ad =d

Cuadrs de Ansdlisis 4de la Varianzas (SC bips ITII)
F.W. EC gl CHM F p=walor

Hodelo. g,00 5 0,00 =d ad

TEATEMIENTOS 0,00 5 0,00 =d 2d

Error 0,00 12 o,00

Total 0,00 17

DIR 4

wariable H RY R*¥ AY CWV

DIR 4 18 =d ad =ad

Cuadrs de Ansdlisis 4de la Varianmza (SC tips III)
F.W. =C gl CM F p=-walor

Modelo. g,00 S 0,00 =d 2d

TREATRAMIENTOS 0,00 5 0,00 =d 2d

ErXrcrE 0,00 12 0,00

Total 0,00 17

oIn 7

WVariable H RY R* Aj CWV

DIE T 18 =d gd =d

Cuadrs de Anslisis de la Varianza (SC bips III)
F.W. =C gl CM F p=walor

Hodelo. g,00 5 0,00 =d ad

TRATRAMIENTOS 0,00 5 0,00 =d ad

Error o,00 12 O,00

Total 0,00 17

DIa 11

wariable H E.* EY R W

DIs 11 18 0,22 0,00 Be,24

Cuadrs de Ansdlisis 4de la Varianzra (SC tips III)
F.W. 5C gl CM F p=walor

Hode lo. 116,37 5 23,27 0,68 0,6472

TEATRMIENTCOS 116,37 5 23,27 0,68 00,6472

ErXrcrE 410,70 12 34,23

Total 527,07 17
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,04449
rror: 34,2250 gl: 12

TRATAMIENTOS Mediazg m E.E.

T. ABSOLUTO 3,70 3 3,38 A
0 my*L=1 3,70 3 3,38 A
HERBICIDA 7,40 3 3,38 A
500mg*L=1 7,40 3 3,38 A
300mg*L=1 7,40 3 3,38 A
100 mg*L=1 11,10 3 3,38 A

Megdlas con una leftryd comin RO Son

oin 14

variable H B®¥ R*

B

W

L7

ignificativamante di farsntes

DIR 14 18 0,&7

0,53 40,82

Cuadrs de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F._W. sC gl CM F p=valor
Modelo. 1%71,3¢ 5 354,27 4,80 0O,0122
TEATRARMIENTOS 1%71,36 5 384,27 4,80 0O,0122
Error 985,88 12 82,14
Total 2%57,04 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24, 85601
Error: 82,1400 gl: 12

TEATRMIENTOS Medizs m E.E.

T. ABSOLUTO 11,10 3 5,23 A
HEREICIDA 11,10 3 5,23 A

0 mg*L=1 18,50 3 5,23 a2 B
300mg*L=1 22,20 3 5,23 A B
500mg*L=-1 28,60 3 5,23 a2 B
100 mg*Le=1 40,70 3 5,23 B

Mgdias con una letra comin no son significativamente diferentes

pia 18

variable W B® RA

B

W

DIR 18 18 0,43

0,1% 38,51

Cuadre de Anslisis de la Variasnzs (SC tipas III)

F.W. sC gl CM F p=valor
Modelo. 1485,93 5 2497,1% 1,81 0,1862
TEATEMIENTOS 1485,93 5 247,1% 1,81 0,18a82
Errok 1%75,07 12 164,59
Total 341,00 17
Test:Tokey Alfas=0,05 DMS=35,18474

rror: 164,588%9 gl: 12
TEATAMIENTOS Medias n E.E.
HERBICIDA 25,4890 3 7,41 A
300mg*L=-1 25,890 3 7,41 &
T. ABSOLUTD 29,60 3 7,41 A
500mg*L=-1 29,60 3 7,41 A
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0 my*L=1 37,00 3 7,41 A

100 mg+*Le=1 51,87 3 7,41 A

Medias con una leftra comln no Son significativamante 4diferentes [p » D,08)

Dia 21

variable H R¥ RY By W

DIA 21 i 0,53 0,34 28,72

Cuadre de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.W. 5C gl CM F p=wvalor

Modelo. lg02,07 5 320,53 2,74 00,0705

TRATBMIENTOS 1le&02,87 5 320,53 2,74 00,0705

EXror 1401,57 12 1l1&,80

Total 004,24 17

Test:Tukey Alfas), 05 DMS=2%, 63954

rror: 116,7878 gl: 12

TEATBMIENTOS Mediag m E_E.

HERBICIDA 25,40 16,24 A

T. ABSOLUTO 29,60 16,24 A B

300myg*L=-1 17,00 3 g,24 A B

0 mg*L=-1 37,00 3 g,24 A B

S00mg*L=1 40,73 3 g,24 A B

100 mg+*L=1 55,57 3 b,24 B

Medlas cor una letra comin Ro son significativamente diferentes (p > 0,08)

DIa 25

wvariable H R¥ R?* BY CW

oin 25 18 0,53 0,34 28,72

Cuadro de An&lisis de la Variamza (S5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p=wvalor

Modelo. lg02,67 5 320,53 2,74 00,0705

TEATRAMIENTCOS l1&02,67 & 320,53 2,74 0,0708

EXror 1401,57 12 1l1&,80

Total 004,24 17

Test:Tukey Alfa=d, 05 DMS=2%, 63954
rror: 116,7978 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias nm E_E.
HERBRICIDA 25,80 3 5,24 A

T. ABSOLUTOC 29,60 3 8,24 A B
J00mg*L=-1 37,00 3 g8,24 A B
0 my*L=1 37,00 3 eg,24 A B
S500mg*L=-1 40,73 3 8,24 A B
100 mg*L=1 55,57 3 6,24 B

Mgdias con ona letra comin po son significativamante di farentes

oIa 28



Variable W R? R Ay CW
DIA 28 18 0,682 0,486 25,23

Cuadres de Analisis de la Varianza ([8SC tips III}

F_W. SC gl CH F p=walor
Medals. 1877,21 5 375,44 3,91 0,0247
TRATAMIENTOS 1877,21 5 375,44 3,91 0,0247
Errar 1153,87 12 96,14
Total 3030,88 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=26,89088
Error: 96,1394 gl: 12

TEATAMIENTOS Madias n E_E.

HEREICZIDA 25,90 3 5,88 A

T. ABSOLUTO 29,80 3 5,88 A B

300mg*L=1 7,00 3 5,86 A B

0 mg*L-1 7,00 3 5,86 A B

500mg*L-1 48,13 3 5,868 A B

100 mg*L-1 55,57 3 5,68 B

Medias con una lefFa comEn ma fon gignificativamente diferantes (p > 0,05)

nin 32

Variahle W R? H? Ay CW
Dia 32 18 0,53 0,33 28,10

Cuadro de Analisis de la Varianza ([(8SC tipo IIT})

F.¥. SC gl CH F p=walor
Modelo. 2012,87 5 402,57 2,868 0,0768
TRATAMIENTOS 2012,87 5 402,57 2,668 0,07&A8
Error 1B818,21 12 151,52
Total JB31,08 17

Test:Tukey Alfa=0, 05 DME=33, 75866
Error: I151,5172 gl: 12
TEATAMIENTOS Medigs n E_E.

HERBRICIDA 23,890 3 7,11 A
0 mg*L-1 7,00 3 7,11 A
300mg*L-1 40,73 3 7,11 A
500mg*L=1 48,13 3 7,11 A
T. ABSOLIUTD 35,33 3 7,11 A
100 mg*L-1 55,57 3 7,11 A

Madlas con wna letra comedn na fon significativamente diferentes (p > 0,05)
DIA 35

Variable H B2 R? A7 CV
DIA 35 18 0,53 0,33 28,10

Cuadro de Analisis de la Varianza ([(SC tipo IIIX})

F.W. SC gl CH F p=valor
Modelo. 2012,87 5 402,57 2,88 0,07&8
TRATAMIENTOS 2012,87 5 402,37 2,86 0,0768
Error 1818,21 12 151,52
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Total 3j831,08 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5S=33,75866
Erropr: I151,5172 gl: 12
TREATAMIENTOS Medias n E_E.

HERE:::Dn 23,80 3 7,11 A
0 sg*L=1 a7,00 d 7,11 A
J00mg*L-1 40,73 3 7,11 A
S00mg*L-1 48,13 3 7,11 A
T. ABRSOLIUTD 55,53 3 7,11 A
100 mg*L-1 55,57 3 7,11 A

Medias con una letra comn no son significativamente diferentes (b > J,05)

DIk 39

Variable H RE? R? A7 CW
Dia 39 18 0,88 0,53 22,08

Cuadrs de Analisis de la Variansza ([(8C tips IIIX}

F.V. SC gl  CM F  pevalor
Medele. 2840,57 5 568,11 5,16 00,0094
TRATAMIENTOS 2H40,57 5 568,11 5,16 0,0094
Errar 1322,41 12 110,20
Total 4162,98 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=28,79029
Error: I1I0,2006 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias n E_E.
HERBRICIDA 23,90 3 6,08 A
J00mg*L-1 40,73 3 a,06 A B
0 mg*L-1 48,13 3 &,06 A B
S00mg*L-1 48,13 3 &,06 A B
100 mg*L-1 55,57 3 &,08 B
T. ABSOLUTOD 88,70 3 6,08 B

Medias con una lefFa comEln na son gignificativamente diferantes (p > 0,05)

ik 42

Variabkle H B2 R? A7 CV
DIA 42 18 0,71 0,59 21,24

Cuadro de Analisis de la Varianza ([(SC tipo IIX)

F.¥W. SC gl CH E p=valor
HModelo . ji182,88 5 ®38,58 3,80 0O,00&0
TRATAMIENTOS 3192,8B8 5 &38,38 3,80 0O,00&0
szhx 1320,92 12 110,08
Total 4513,80 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=28,77410
Errop: II0,0767 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

HERE:::D& 23,30 3 &,08 A
J00mg*L-1 40,73 3 &,06 A B
S00mg*L-1 48,13 3 &,06 A B
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100 swy==TL-—1 55,57 3 & ] 1=
O sgy=L-—1 59,30 3 &,06 1=
T. ABRSOLITITO BE5, 70 3 6,08 =]
HMedlas ooEm Gna Jefba OoamEn o Son Significacdsamentes ol Seramdes
DIR 46
Varialhlse W B2 B2 AYj =
ODIA 46 18 0,81 0,73 18,82
Cuadro Jde Analisis de la Variasanss (ST tipess XXX}
7 3 [ ] E p=walar
48 7,10 LO,00 O,0008
48 &7,10 LO,00 O,000s
»B3 a5, T4
31
Test:Tukey Alfa=0 .05 DMS=3239 . 6314
Error: II6, 7356 gl 12
TEATAMIENTOS Medias n E._.E.
HERBICTIDA 25,90 3 6,724 A
300y *L—1 a4, 423 3 6,74 A 1=
SO0mg*~L=1 59,30 3 &5,24 B [ 8=
100 ssg~L-=1 53,00 3 5,24 B [ 8=
O sy =1L—1 TO,., %0 3 &,Z24 1= [ =
T. ABSOLITTO B1.,50 3 6,24 [ =
Modlas oo NG JeCFa OoaEin o Son SIgniffoaClosments Ol rerantoas
Din a9
Varialkhle W B2 B2 Aj —wr
DIA 49 18 O,8% 0,80 18,51
Cusdro de Analisis e la WVarisnzs (5 tipeos IXX)
E_Wr. S = [ ] E pe=walor
| - K B458, 72 5 1laeg9l, 74 L1l4,49 O,000L1
TRATAMIENTOS H458, 72 5 1Laeg9l, 74 L1l4,49 O,000L1
= il€00,83 12 11&E, T
59,54 17
Test:Tukey AlFfa=0_,.05 DHMS=293_ &31&64
Error: II6, 7356 gi- 1IZ2
TEATAMIENTOS Medias n E_E._
HERBICTIDA 25,90 3 6,724 A
300eg*~L=1 55,57 3 &,24 B
100 esy*L=1 53,00 3 &,24 B [ =
SO00smg~L-—1 TO, 40 3 5,24 B [ 8=
O msg*=L-1 85,20 3 &,24 [ 8=
T. ABSOLITITO 22, 60 3 &6,24 [ o=
Modlas SwmE Lna JeCEa OONEn S S0 SIgnIficatirsments O1rerantes
DIm &2
Variahkle W R BT AY oW
DIa &2 18 0,91 0,87 13,37
Cuadres de Analisis de la Variansa [(SC tipes IIX)
F.W. gC gl M F p-walar
Blode Lo 9858, 33 5 1871,27 23,93 «<0,0001
TRATAMIENTOS 9858, 33 5 1971,27 Z£3,93 «<0,0001
Ercar 988,685 12 B2, 39
Total 10844,98 17
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=24_, 89339
Erraor: 82,3872 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E_E.
HERBICI 25,30 3 5,24 A
300msg*L~=1 59,27 3 5,24 B
100 megy*L-=1 83,00 3 5,24 B
S00mg=L-1 70,40 3 5,24 B C
T. ABSOLIUTO 32, &80 3 5,24 C (u]
0 mey*L-=1 96, 30 3 5,24 D
Madla® S0 Wna IeCha ORI 4O SO Sigﬁlfiﬂ'ﬂrf'.-'-'.ﬁi."l:ﬂ‘ Jirerenes |'_|.'F
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Anexo 7 .Seguimiento de la evaluacion en campo
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