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Prefacio

Este informe es el resultado del esfuerzo colaborativo del grupo de Investigacién en
Maleza y tiene como objetivo brindar una vision integral de nuestra labor en el campo de
la sanidad vegetal, especificamente en el estudio de la maleza. Nos complace presentar
esta obra como un recurso informativo para estudiantes, investigadores y todos aquellos
interesados en comprender y abordar los desafios relacionados con la investigacion de
maleza en la agricultura.

La investigacion en maleza desempena un papel fundamental en la preservacién
de los cultivos y la productividad agricola. En este informe, destacamos nuestras
investigaciones, métodos y descubrimientos clave en el estudio de la maleza. Ademas,
presentamos un formato rellenable disefiado para facilitar la recopilacion sistematica de
datos

Queremos aprovechar esta oportunidad para extender una cordial invitacién a estudiantes
y profesionales interesados en unirse a nuestro grupo. Nuestro grupo ofrece un entorno
de aprendizaje dinamico donde se adquieren habilidades practicas y tedricas esenciales
para una carrera exitosa en el campo de la investigacion agricola.

Agradecemos a todos los miembros de nuestro grupo de investigacion por su dedicacion
y contribuciones a este informe. Esperamos que este documento sirva como recurso Uutil
y como punto de partida para futuras investigaciones y colaboraciones en el campo de
la sanidad vegetal.

Atentamente,

Helio Adan Garcia-Mendivil
Investigador
Doctor en Tecnologia Agroalimentaria y Biotechologia
Instituto Nacional de Investigaciones, Agricolas y Pecuarias

22 de octubre de 2023







1. Introduccion

1.1. Datos de identificacion

Titulo: “Evaluacién de diferentes dosis de herbicidas
naturales para el control de Physalis wrightii en el
Valle del Yaqui, Sonora”

Descripcion: Parcela con tomatillo despues de
Cartamo abandonado.

Proyecto:

Localizacion: CENEB

Parcela: E7

Fecha: 2023-05-26 al 2023-06-30

Presentacion

Se establecié y dio seguimiento de un ensayo
de evaluacion de control de maleza en el campo
experimental Norman E. Borlaug. El objetivo
principal del ensayo fue evaluar la eficacia
de diferentes tratamientos en el control de la
maleza, especificamente la especie Physalis
wrightii, conocida como tomatillo. Se aplicaron
18 tratamientos utilizando un disefio experimental
de bloques al azar en una parcela previamente
ocupada por un cultivo de cartamo abandonado y
una cobertura uniforme de maleza.

Durante el ensayo, se llevaron a cabo evaluaciones
de porcentaje de cobertura y conteo de plantas de
maleza en diferentes momentos, que incluyeron
antes de la aplicacion del herbicida, asi como a

los 7, 14, 21 y 28 dias posteriores a la aplicacion.

Para complementar las mediciones tradicionales,
se tomaron fotografias de cada parcela util en
cada evaluacion, lo que permiti6 comparar los
métodos convencionales con métodos basados en
imagenes.

Se realizaron pruebas estadisticas para verificar la
normalidad de los datos y determinar si existian
diferencias significativas entre los tratamientos
antes de la aplicacion del herbicida. También
se llevaron a cabo anadlisis estadisticos para
comparar los resultados obtenidos mediante
métodos tradicionales y los basados en imagenes.

1.3. Objetivo

Evaluar la actividad herbicida de productos
botanicos como alternativas para el control de P
wrightii sobre terreno no cultivado.

1.3.1. Objetivos especificos

« Evaluar la actividad herbicida de SECNATURAL
como alternativa para el control de P. wrightii
sobre terreno no cultivado.

« Evaluar la actividad herbicida de SECBIOS
como alternativa para el control de P. wrightii
sobre terreno no cultivado.

« Evaluar la actividad herbicida de HERBITECH
como alternativa para el control de P. wrightii
sobre terreno no cultivado.

 Evaluar la actividad herbicida de BLUEWEED
como alternativa para el control de P. wrightii
sobre terreno no cultivado.

1.4. Hipétesis

Hipotesis nula: No existe diferencia entre los
tratamientos evaluados y el testigo regional.

Hipotesis alterna: Existe diferencia entre los
tratamientos evaluados y el testigo regional.
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2. Materiales y métodos

El presente estudio consideré los estandares,
recomendaciones y buenas practicas desarrolladas
por la EPPO (European and Mediterranean Plant
Protection Organizacion) (EPPO 1989, 2008, 2012,
2021, 2022) y las propuesta en el “Manual para
ensayos de campo en proteccion vegetal” (Plintener
1981).

2.1. Descripcion de las condiciones de ensayo y

eventos ocurridos

El ensayo se llevo a cabo sobre terreno no cultivado
en una parcela en la que se cultivé cdrtamo previo
al establecimiento del ensayo. Durante el ensayo
se present6 una sequia (0 mm) con temperatura
promedio de 27.6 °C, maxima de 44.8 °C y minima de
13.1°C (CESAVE - SIAFESON 2023). Se observé una
disminucion de alrededor del 50% de maleza en las
parcelas no tratadas, posiblemente como resultado
de dichas condiciones.

2.2. Criterios de medida, métodos de evaluacion,

numero y momentos de las evaluaciones

Se realiz6 una evaluacién previa a la aplicacién
herbicida y a los 6, 10, 14, 21y 27 dias después de
la aplicacién (DDA). Se evaluaron las variables de
numero de planta por metro cuadrado y porcentaje
de cobertura. Para dicha evaluacién se utilizaron
parcelas permanentes en las que se evalud un
area definida con ayuda un cuadro de 50x50 cm.
(Figura 2.1).

Figura 2.1.: Fotografia del marco utilizado para el
conteo de plantas.

Se tomaron fotografias de las parcelas en cada
una de las evaluaciones. Dichas fotografias fueron
utilizadas para contar el nimero de plantas por
medio de métodos informaticos utilizando la

aplicacion DotDotGoose version 1.6.0 (Ersts, P.J.
[Internet]) (Figura 2.2).

Figura 2.2.: Captura del software DotDotGoose.

Ademas, el porcentaje de cobertura fue calculado
utilizando el software de procesamiento y andlisis de
imagenes Imagej (Schneider et al., 2012; Figura 2.3)
y GIMP (The GIMP Development Team, 2019;
Figura 2.4).

Figura 2.4.: Captura del software GIMP.

El porcentaje de control se calculé de acuerdo a la
ecuacién de Abbott (1925) utilizando el nimero de
plantas por unidad de area Figura 2.5.



2.3. CONDICIONES EXPERIMENTALES

CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
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A METHOD OF COMPUTING THE EFFECTIVENESS OF AN

Nimero de plantas

CLASSIC PAPER: ABBOTT'S FORMULA This may be reduced to a simple formuia as follows:

Let X = the per cont living in the check.

Let ¥ = the per cen the

Then X—Y = the per cent killed by

And the per cent killed by the treatment (X—Y) divided by the per
cent living in the chec (X) gives the control, or expressed by an equa-
.5 ABBOTT ion,

INSECTICIDE!

y ¥
Burosof Btomaioy, Unied Staes Depanans o rilisre S 100 = per cent control

Porcentaje respectoaprimer conteo _Porcentaje de control (Abbott, 1925)

Previa E1 E2 E3 E4 ES Previa E1

E2 E3 E4 ES5 E1 E2 E3 E4 ES

™ 125
™ 80
T 122
T 88
T2 76
2 17
T2 67
T2_ 90

134 114 111 83 53 100% 107% 91% 89% 66% 42%
77 83 73 58 41 100% 96% 79% 91% 73% 51%
116 87 71 71 36 100% 95% 71% 58% 58% 30%
53 38 46 39 32 100% 78% 56% 68% 57% 47%
75 37 43 22 7 100% 99% 49% 57% 20% 9% 7.9% 46.6% 36.3% 56.4% 78.3%
107 102 98 59 45 100% 91% 87% 84% 50% 38% 5.0% -10.7% 8.2% 30.4% 25.0%
4 10 15 3 2 100% 73% 15% 22% 4% 3%  23.1% 79.1% 61.5% 92.3% 89.9%
20 6 3 12 100% 22% 7% 3% 1% 2%  71.5% 88.1% 95.1% 98.1% 95.3%

Figura 2.5.: Calculo del porcentaje de control segun

la formula de Abbott.

! Nota

Las evaluaciones de porcentaje de cobertura
por método manual se ealizaron solamente 6
y 10 DDA. El conteo de nimero de plantas se
Ilevé a cabo solamente en la evaluacién previa,
6 DDA y 10 DDA.

2.3. Condiciones experimentales

v Poblacién uniforme de maleza.

v Las condiciones culturales (por ejemplo,
tipo de suelo, fertilizacion, labranza) deben ser
uniformes para todas las parcelas del ensayo
y deben cumplir con las practicas agricolas
locales.

X Se debe registrar el cultivo anterior y
cualquier herbicida utilizado en él o después
de él.

v/ Se deben evitar los sitios tratados con
herbicidas conocidos por tener efectos
fitotoxicos en el cultivo de prueba.

X El ensayo debe formar parte de una
serie realizada en diferentes regiones
con condiciones ambientales distintas
y preferiblemente en diferentes afios o
estaciones de crecimiento.

Condiciones climatolégicas durante la
aplicacion:

— Vv Hora de aplicacién: 6:00 am - 9:00 am.

- Vv Precipitacion: 0 mm (tiempo entre el
tratamiento y el inicio de la precipitacién,
y cantidad en mm).

— V' Velocidad y direccién del viento: 3.4
km h™ (promedio), 140° (promedio).

- v Temperatura: (promedio, maxima y
minima, °C) 23.2 °C,29.9 °C - 16.22 °C.

- v Humedad relativa: 56.3, 76.9 - 28.6.

- Datos edaficos:

- X Nubosidad:
- v Intensidad de luz: 26 - 785 W/m?2.

+ Condiciones climatoldgicas extremas durante

el experimento: Sequia severa y prolongada.

Deben registrarse las
siguientes caracteristicas del suelo:

- X pH:

X Contenido de materia organica:

X Tipo de suelo: (segin una norma
nacional o internacional especificada)

X Humedad: (por ejemplo, seco, himedo,
encharcado)

X calidad de la cama de siembra:
(mullido):

- X Régimen de fertilizacion:

+ Equipo utilizado: Aspersora de mochila

motorizada

v Volumen de agua: 200 L ha™

X Presién de funcionamiento:

v Tipo de boquillas: Tee-Jet 8002
X Distancia entre boquillas:

v Altura de botalén: NA

v Ubicacion: El experimento se establecié en
el Campo experimental Norman E. Borlaug.
Valle del Yaqui, Sonora, México.

v Coordenadas: 27°22'00.9”N 109°55'32.5"W
(27.3669244, -109.9257015; Apéndice B).

v/ Fecha: La fecha de aplicacion fue el 26 de
mayo de 2023.

v Cultivo: Terreno no cultivado después de
cartamo.

v Diseio experimental: Se utilizé un disefio
en bloques completamente al azar.

v Parcela experimental: La parcela
experimental consisti6 en 2 surcos de 7 metros
de largo (11.2 m?) (Al menos 10 m?).

V' Area de muestreo: El drea de muestreo
consistio en cuadros de 0.25 m? por cuatro
repeticiones, distribuidas aleatoriamente en la
unidad experimental.

v/ Variables evaluadas:

Informe de ensayo
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.4. METODO DE APLICACION

- v Numero de plantas de maleza.
- v/ Porcentaje de cobertura vegetal.

+ v/ Muestreos: Se realizaron muestreos previo
a la aplicacion y 0, 6, 10, 13, 20, 27 y 35 dias
después de la aplicacién (DDA) (Apéndice F).

+ V' Producto de referencia: Se utilizé glifosato
como testigo regional.

2.4. Método de aplicacion

Se realiz6 una aplicacion en plantas de P. wrightii
de 1a 13 cm de altura con una mochila motorizada
modelo ____ marca con capacidad de ___
utilizando boquillas Tee-Jeet 8002 con __ cm de
separacion entre ellas. El volimen de agua utilizado
fue de 200 L ha™. La aplicacion se realizé de 6 a 9
am del 26 de mayo de 2023 bajo condiciones de
temperatura de 16.2 a 29.9 °C, humedad relativa de
28.6 a 76.9%, y velocidad del viento promedio de 3.4
km h.

2.5. Tipo y extension del ensayo

Ensayo de desarrollo en pequefia parcela en terreno
no cultivado.

Figura 2.6.: Fotografia de la parcela donde se llevd
a cabo el experimento.

2.6. Diseno experimental

Disefio experimental de bloques al azar de 18
tratamientos con 4 repeticiones (v al menos 4;
Apéndice A).

2.7. Detalles sobre la elaboracion y analisis de

resultados.

El andlisis estadistico fue realizado utlizando
R version 4.2.2 (R Foundation for Statistical
Computing).

Con los valores de nimero de planta se calculé
el porcentaje de control utilizando la ecuacién de
Abbott (1925).

Se realizaron comparaciones entre cada tratamiento
en cada fecha de evaluacién. Ademas se realizaron
comparaciones entre las variables obtenidas por el
meétodo tradicional vs las obtenidas por métodos
informaticos.

Se realizaron pruebas de normalidad (Shapiro Wilk,
menos de 50 datos; Kolmogorov-Smirnov, mas de
50 datos) y homogeneidad de varianzas (Levene
test). En los casos en que los datos mostraron
una distribucién normal se compararon utilizando
las pruebas de T (dos grupos) y Anova (mas de
dos grupos). De caso contrario, se sometieron los
datos a transformaciones logaritmica, raiz cuadrada
y de Box Cox. Cuando las transformaciones no
tuvieron efecto positivo sobre los datos se utilizaron
las pruebas U de Mann-Whitney (dos grupos) o
de Friedman (mas de dos grupos) para comparar
entre tratamientos. En los casos que hubo diferencia
significativa (P < 0.05) se separaron las medias y
medianas utilizando las pruebas de Tukey y Dunn,
respectivamente(?@fig-estadistico01).

Se determind la relacion entre DDA y el porcentaje
de cobertura, numero de plantas y porcentaje
de control, y la regresiéon de cada uno de los
tratamientos fue comparada contra la regresion del
testigo regional mediante un andlisis de covarianza.
Se consideré el cumplimiento de los supuestos
estadisticos mediante las siguientes pruebas:
Linealidad, el promedio de los residuos del modelo
es cercano a cero; Normalidad, el valor de la prueba
de Shapiro Wilk de los residuos del modelo es
mayor a 0.05; Homocedasticidad, el valor de p de
la prueba de varianza no constante es mayor a
0.05; Independencia, el valor de la prueba de Durbin-
Watson se encuentra entre 1.5y 2.5.

2.8. Tratamientos

Se utilizaron los herbicidas organicos SecNatural
(Ho1), SecBios (Ho2), Herbitech (Ho3) y BlueWeed
(Ho4) en concentraciones de 1X, 2X, 3X, y
TX+Coadyucante. Dichos herbicidas se evaluaron
contra el testigo de referencia (TR) y un testigo sin
aplitacion (TS) (Tabla ??).

H.A. Garcia-Mendivil et al., 2023
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3. Resultados

3.1. Porcentaje de cobertura (método informatico)

Los datos de la evaluaciéon previa mostraron
homogeneidad de varianzas y normalidad en los
datos, por lo que se eligieron los datos sin
transformar para realizar la prueba de andlisis de
varianza parameétrica, la cual indicé que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos. Los
datos sin transformar del resto de evaluaciones no
cumplieron con los supuestos para realizar pruebas
paramétricas. La tranformasién de Box Cox permitid
cumplir con la mayoria de supuestos por lo que
se utilizd para realizar la prueba paramétrica de
andlisis de varianza. Los datos de la evaluacion
previa no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos. Los datos de la evaluacién a los 6
DDA mostraron diferencias entre el tratamiento

1y el tratamiento 17. En la evaluacién a los 10
DDA se encontraron diferencias entre el tratamiento
1 respecto a los tratamientos 13, 14 y 17. Los
datos de la evaluacién a los 13 DDA permitieron
encontrar diferencias entre el tratamiento 1y los
tratamientos 10, 13, 14, 16 y 16. La evaluacion a
los 20 dias presentd el mismo comportamiento
que la evaluacién anterior, con la excepcion de
que en este caso el tratamiento 11 se sumé a
la lista de tratamientos diferentes al tratamiento
1. Por ultimo, la evaluacién a los 27 presenté
diferencias significativas entre el tratamiento 1
y los tratamientos 2, 4, 9, 1, 14, 15 y 17 (tbl-
kblCombiPCIDOS).

3.2. Porcentaje de cobertura (método manual)

IT 0 DDA 6 DDA GH? 10 DDA GH? 13 DDA 20 DDA 27 DDA

T NaN+NA 225+78 a 43.8+13 a NaN +NA NaN*NA NaN*NA
2 NaN+NA 29.2+18.9 a 21.2+109 ab NaN+*NA NaN:zNA NaNxNA
3 NaN+*NA 225+6 a 27.5+83 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
4 NaN+NA 36.8+11.1 a 26.2+125 ab NaN+NA NaNzNA NaNxNA
5 NaN+NA 388+123 a 235+11.3 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
6 NaN*NA 225+83 a 21.2+7.2 ab NaNz+NA NaNiNA NaNxNA
7 NaN+*NA 275%63 a 225+7.8 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
8 NaN+NA 34+141 a 30+129 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
9 NaN+NA 275+838 a 12.8 £ 6.1 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
10 NaN+NA 19.2+89 a 15.2+10.1 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
1 NaN*NA 26.2%6.2 a 16.2+5.2 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
12 NaN+NA 41.2+12 a 18.8+5.2 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
13 NaN+NA 32+133 a 10+6.8 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
14 NaN £ NA 9+29 a 8141 ab NaNz+NA NaNiNA NaNxNA
15 NaN+NA 38%12.8 a 36.8+15.5 a NaN + NA NaN *NA NaN * NA
16 NaN+NA 312112 a 13.8+5.5 ab NaNzNA NaN+NA NaNzNA
177 NaN+NA 58438 a 0.2+0.2 b NaN +NA NaN*NA NaN*NA
18 NaN+NA 30%10.2 a 35274 a NaN +NA NaN*NA NaN*NA

Los datos son el promedio + el error estandar de 4 repeticiones. Diferentes letras en la misma
columna indica diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos de acuerdo a la prueba
de Tukey. DDA: Dias después de la aplicacion. IT: Identificador de tratamiento. GH: Grupos
homoéneos. @ separacion de medias de datos transformados con raiz cuadrada.



3.2. PORCENTAJE DE COBERTURA (METODO MANUAL) CAPITULO 3. RESULTADOS

Tabla 3.1.: Resumen estadistico del efecto de los tratamientos herbicidas en el procentaje de cobertura
de maleza (P. wrightii) en terreno no cultivado obtenido por método informético en el Valle del
Yaqui, ciclo 2022-2023.

IT 0 DDA GH? 6 DDA GHP 10 DDA GH® 13DDA GHP 20 DDA GH® 27DDA GHP
1 18.6 £ NA a 21.4+41 a 23.6+52 a 17 +3.7 a 14.3+45 a 91+23 a
2 20.4+9 a 1135 ab 6.3+3.6 abc 4427 ab 14+0.8 ab 1205 b
3 16 + 3.8 a 87+24 ab 54+17 ab 4.2%15 ab 1.2+0.5 ab 1.2+0.1 ab
4 16.6+11.7 a 89+56 ab 72+59 abc 59+47 ab 29+24 ab 2+1.4 b
5 246+10.6 a 10.1+5.6 ab 53+39 abc 4.9+31 ab 21+1.8 ab 1.4+0.8 ab
6 231+6.2 a 12.2+1.5 ab 6+24 ab 49+23 ab 1.8120.6 ab 1.8+0.1 ab
7 29.6 + NA a 7.6+3.1 ab 7.3+3.3 ab 4+17 ab 21+1.2 ab 1.5+0.8 ab
8 18.2+13.4 a 141+7.5 ab 10.2+5.1 ab 85+44 ab 3.7+21 ab 1.8+0.8 ab
9 20.7 £ NA a 82+12 ab 23+09 abc 1.8+0.8 ab 09+0.2 ab 0.7+0.2 b
10 17+16.4 a 12.2+7 ab 6+52 abc 5.1+48 b 2723 b 23+15 ab
11 12.8+53 a 5.6 +3.1 ab 27+0.8 abc 2+05 ab 05%01 b 0.6+0.1 b
12 33.2+3.8 a 1M.2+2 ab 4.4+1.8 abc 4+13 ab 1.2+0.5 ab 08+0.2 ab
13 28.8+NA a 7.4+3.1 ab 14+04 bc 1.3+0.6 b 0.4+0.1 b 0.9+0.1 ab
14 19.5%9.3 a 48+25 ab 19+0.6 bc 1.3+0.7 b 0.6+0.2 b 0.8+0.2 b
15 26.7+4.1 a 10.3+24 ab 3+14 abc 2.1+11 ab 0.8+0.2 ab 0.7+0.1 b
16 17.7+8.3 a 6.5+23 ab 1.8+£0.6 bc 16+0.8 b 0.6+0.2 b 0.8+0.1 ab
17 241+9.2 a 21+0.5 b 04+0.2 c 0.4+0.1 b 0.3+0.1 b 0.5+0.2 b
18 28.5+10.4 a 12.3+3.5 ab 6.2+1.7 ab 57+18 ab 1.4+0.6 ab 1+0.3 ab

Los datos son el promedio * el error estandar de 4 repeticiones. Diferentes letras en la misma columna indica diferencias
significativas (p < 0.05) entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey. DDA: Dias después de la aplicacion. IT:
Identificador de tratamiento. GH: Grupos homogéneos. @ separaciéon de medias de datos no transformados.

b separacién de medias de datos con transformacion de Box Cox.
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CAPITULO 3. RESULTADOS 3.3. NUMERO DE PLANTAS (METODO INFORMATICO)

3.3. Numero de plantas (método informatico)

IT 0 DDA GH? 6 DDA GHP 10 DDA GH® 13 DDA GHP 20 DDA GH° 27 DDA GH°
1 122 £+ NA a 95+18.4 a 75.5%16.3 a 75.2+13.4 a 62.8+9.4 a 40.5+4.6 a

2 867154 a 70.2+249 a 38.8+222 ab 39.8+211 ab 212134 ab 14+10.4 ab
3 572+78 a 64.2 £13.3 a 342+101 ab 348+93 ab 19+6.3 ab 4.2+1.5 ab
4  101+24.4 a 88.8+18.4 a 43.5+221 ab 41+20.6 ab 248%16.6 ab 165152 ab
5 75%16.9 a 60.5+15.3 a 212+11.3 ab 30.8%163 ab 13.8+10.8 ab 82+79 ab
6 853+72 a 64.8 £10.2 a 36.8+11.5 ab 37.8%102 ab 17.2+6.2 ab 58+18 ab
7 129 £ NA a 67.5+16.7 a 32+18.8 ab 395+16.6 ab 228+106 ab 125+58 ab
8 76+346 a 82+30.4 a 54 +23.2 ab 538244 ab 40 £19.3 ab 18.2+10 ab
9 115+ NA a 67.7+19.6 a 21.2+10.8 ab 23+11.4 ab 9.2+438 ab 3.2+29 ab
10 55+ 46 a 57.3+27.7 a 20+17.4 ab 235+218 ab 16.8+16.8 ab 122122 ab
n 8515 a 74.8 £16.7 a 255+6.7 ab 20.2+81 ab 7.2+3.1 ab 3+1.7 ab
12 132.7+36 a 88.8+259 a 298+7.8 ab 268zx7.6 ab 16.5+7.5 ab 7.5+33 ab
13 91+ NA a 35+17.4 a 9.2+49 b 145+9.1 ab 2217 ab 0.5+0.5 ab
14 723+249 a 55.2+19.4 a 13.5+6.9 ab 168117 ab 4.5+27 ab 1.8+1.1 ab
15 118+11.3 a 80 +14.8 a 34+15 ab 31.2+182 ab 14+83 ab 3.8+24 ab
16 79.3+29.2 a 645+236 a 14.5+8.2 ab 14.5+79 ab 42142 ab 1.5+15 ab
17 118+16.5 a 22.2+16 a 28+2.1 b 1.8+1.1 b 0+0 ab 0+0 b

18 86.5+3.5 a 845+79 a 48882 ab 51.8+9.6 ab 21.2+71 b 9.5+29 b

Los datos son el promedio * el error estandar de 4 repeticiones. Diferentes letras en la misma columna indica diferencias
significativas (p < 0.05) entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey/Dunn. DDA: Dias después de la aplicacion. IT:
Identificador de tratamiento. GH: Grupos homoéneos. @ separacién de medias de datos no transformados. ? separacién de
medias de datos transformados con raiz cuadrada. ¢ separacién de medias de datos no transformados segun la prueba de Dunn.

3.4. Numero de plantas (método manual)

IT O0DDA GH® 6 DDA GH® 10 DDA GH® 13 DDA 20 DDA 27 DDA
1T 925+124 a 35.8+10.8 a 57.5+98 a NaN + NA NaN*NA NaN 1 NA
2 772+146 a 40 +18.7 a 35516 a NaN +NA NaN+NA NaN 1t NA
3 79.2+59 a 46 +7.7 a 41.2+9 ab NaN+NA NaN+NA NaN*NA
4 86.2+8.2 a 52.2+10.6 a 40.8 12 ab NaN+NA NaN+NA NaN i NA
5 752175 a 56.5+127 a 29.2+9.6 ab NaN + NA NaN*NA NaN 1 NA
6 73.5%6.6 a 40.8+11.6 a 352+74 ab NaN +NA NaN+NA NaN 1t NA
7 928+109 a 58.5+276 a 50.2+121 ab NaN+NA NaN+NA NaN*NA
8 838+%19.7 a 548+18.5 a 47.2+247 ab NaN+NA NaN+NA NaN i NA
9 76.8+93 a 472+119 a 23+10.3 ab NaN + NA NaN*NA NaN 1t NA
10 76+16.2 a 30.8+10.4 a 23.8+10.2 ab NaN +NA NaN*NA NaN 1t NA
1 635149 a 67 +17.3 a 35+9.3 ab NaN+NA NaN+NA NaN*NA
12 835+148 a 53.2+10 a 31.8+7.38 ab NaN+NA NaN+NA NaN i NA
13 77.2+119 a 39.5+132 a 16.2+6.3 ab NaN +NA NaN*NA NaN 1t NA
14 66.5+9.9 a 27.8+15.3 a 20.8+12.8 ab NaN +NA NaN*NA NaN 1t NA
15 114.2+146 a 76 £10.7 a 30.8+109 ab NaN +NA NaN+NA NaN *NA
16 82+23.1 a 42.2+121 a 17.2+8.3 ab NaN+NA NaN+NA NaN i NA
17 982+119 a 16.2+143 a 1.2+1.2 ab NaN +NA NaN*NA NaN 1t NA
18 71+12.4 a 528+72 a 56+5.2 b NaN +NA NaN*NA NaN 1t NA

Los datos son el promedio + el error estandar de 4 repeticiones. Diferentes letras en la misma columna
indica diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey. DDA:
Dias después de la aplicacion. IT: Identificador de tratamiento. GH: Grupos homoéneos. @ separacion de
medias de datos no transformados. P separacién de medias de datos no transformados segun la prueba
de Dunn.

H.A. Garcia-Mendivil et al., 2023
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3.5. PORCENTAJE DE CONTROL (FORMULA DE ABBOTT)

CAPITULO 3. RESULTADOS

3.5. Porcentaje de control (Formula de Abbott)

IT 6 DDA GH 10 DDA GH 13 DDA GH 20 DDA GH 27 DDA GH
2 269+154 ab 534+199 ab 503+18.5 ab 69.3+159 a 721%16.1 a
3 1.3+13 b 283%+151 b 27+126 ab 51.5+158 a 81.8 £ 8.1 a
4 6.9+42 b 496+124 ab 53.7%127 ab 69%16.3 a 724+238 a
5 144+85 ab 686+92 ab 56165 ab 804z%126 a 839151 a
6 162+89 ab 442111 ab 42769 ab 689%79 a 82.6+57 a
7 359%108 ab 655%181 ab 561141 ab 682x149 a 70 +13.7 a
8 30.8%232 ab 427+211 ab 42x251 ab 451264 a 561%+249 a
9 453215 ab 614+214 ab 59.5+211 ab 781134 a 87.7+1 a
10 469222 ab 724+238 ab 732%244 ab 75+25 a 75+25 a
T 1.3+64 ab 61.6+7 ab 68.4+10.6 ab 87+48 a 90.5+5.6 a
12 10.8+39 ab 569+11.6 ab 61.2+10.7 ab 743%11.4 a 81.3+8 a
13 548+215 ab 796111 ab 67221 ab 934+54 a 97.5+25 a
14 2197 ab 79.6+74 ab 80.7+10.9 ab 91.5%6.1 a 93.5+42 a
15 254+145 ab 594%159 ab 665+163 ab 825+89 a 93.2+4 a
16 269%127 ab 82174 ab 81964 ab 956*44 a 97.8+2.2 a
17 76.9+16.8 a 96 +3 a 971+19 a 100+0 a 1000 a
18 34134 b 226+138 b 214127 b 476%192 a 69.2+6.9 a

Los datos son el promedio = el error estandar de 4 repeticiones. Diferentes letras en la misma columna
indica diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos de acuerdo a la prueba de Dunn DDA:
Dias después de la aplicacién. IT: Identificador de tratamiento.

3.6. Comparacion entre métodos
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A. Distribucion de los tratamientos

En la Figura A.1 se presenta el disefio experimental de bloques al azar empleado en el estudio.
Los tratamientos en cada bloque fueron asignados de manera aleatoria utilizando de la funcién
“ALEATORIO.ENTRE" de Microsoft Excel.
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APENDICE A

. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

HO42 HO33 HO43 TS HO13 12
HO32 HO41 HO12 |11
HO22 Ho21 HO31 HO23 Ho1t |10
HO12 HO23 HO11 9
HO13 HO33 HO43 HO42 HO31 8
HO21 TS HO22 HO41 HO32 7
HO22 HO23 HO42 TS HO11 6
HO12 HO13 HO43 HO41 HO33 5
HO31 HO32 HO21 4
HO42 HO12 TS HO41 HO11 3
HO31 HO33 HO32 HO22 2
HO21 HO23 HO43 HO13 1
A B C D E F
S Calle =
M

Figura A.1.: Distribucién de los tratamientos
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APENDICE A. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
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B. Ubicacion

El presente ensayo fue llevado a cabo en las instalaciones del Centro Experimental Norman E. Borlaug,
ubicado en Cajeme, Sonora, México. Especificamente, se llevd a cabo en una parcela identificada como E7.
Antes de la implementacion del ensayo en cuestion, esta parcela habia sido previamente utilizada para el
cultivo de cartamo (Figura B.1).

605000 0 100  200m

| —
Escala: @
1: 70 000

=

Perimetro de la parcela experimental

Ubicacion del experimento

3 Mapa de ubicacién de experimento
27°22'00.9"N 109°55'32.5"W
2023-05 CENEB E7 CARTAMO:
Physalis acutifolia (tomatillo)

Elaborado por:
Dr. Helio Adén Garcia Mendivil
Campo Experimental Norman E. Borlaug

inijap
Inatituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Figura B.1.: Ubicacion geografica del experimento; 27°22'00.9"N 109°55'32.5"W (27.3669244, -109.925701).
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C. Datos de campo
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D. Analisis: Porcentaje de cobertura

D.1. Método informatico
D.2. Método manual

D.2.1. Analisis por evaluacion

D.2.1.1. Evaluacion 6 DDA

D.2.1.2. Evaluacion 10 DDA

Tabla D.1.: Valor de P de pruebas estadisticas para porcentaje de cobertura por método informatico.

Transformaciones Eva Obs Levene Shapiro Anova Kruskal
No transformados E1 72 £ 0.8374 0.0002 0.4913 0.4066
E2 72 0.3854 0.0000 0.0338 0.1236
Tranformacion Log() E1 72 0.4818 0.0000 0.0193 0.4066
E2 72 0.8125 0.0000 0.0014 0.1236
Transformacion sqrt() E1 Pl 0.9415 0.2459 0.4066
E2 P8 0.7159 0.0670 0.1236

Transformacion Box Cox E1 72  0.9461 0.2433 0.1789 0.4066
E2 72 0.7815 0.0158 0.0056 0.1236




D.2. METODO MANUAL

APENDICE D. ANALISIS: PORCENTAJE DE COBERTURA

Tabla D.2.: Separaciones de medias en funcién de cada transformacién.

Tratamiento DDA PCM NT TLog TSqr TBox Dun
1 6 225 a a a a a
2 6 292 a ab a a a
3 6 225 a a a a a
4 6 368 a a a a a
5 6 388 a a a a a
6 6 225 a a a a a
7 6 275 a a a a a
8 6 340 a ab a a a
9 6 275 a a a a a

10 6 19.2 a ab a a a
11 6 262 a a a a a
12 6 412 a a a a a
13 6 320 a a a a a
14 6 90 a ab a a a
15 6 38.0 a a a a a
16 6 312 a a a a a
17 6 58 a b a a a
18 6 30.0 a a a a a

Tabla D.3.: Separaciones de medias en funcién de cada transformacién.

Tratamiento DDA PCM NT TLog TSqr TBox Dun
1 10 438 a a a a a
2 10 212 ab ab ab ab a
3 10 275 ab a ab a a
4 10 262 ab a ab a a
5 10 235 ab a ab ab a
6 10 212 ab a ab ab a
7 10 225 ab a ab ab a
8 10 300 ab a ab ab a
9 10 128 ab a ab ab a
10 10 152 ab a ab ab a
1 10 16.2 ab a ab ab a
12 10 188 ab a ab ab a
13 10 10.0 ab ab ab ab a
14 10 80 ab ab ab ab a
15 10 368 ab a a a a
16 10 13.8 ab a ab ab a
17 10 02 b b b b a
18 10 350 ab a a a a
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E. Analisis: Numero de plantas

E.1. Método informatico
E.2. Método manual

E.2.1. Analisis por evaluacion

E.2.1.1. Evaluacion 0 DDA
E.2.1.2. Evaluacion 6 DDA

E.2.1.3. Evaluacion 10 DDA




E.2. METODO MANUAL APENDICE E. ANALISIS: NUMERO DE PLANTAS

Tabla E.1.: Valor de P de pruebas estadisticas para porcentaje de cobertura por método informatico.

Transformaciones Eva Obs Levene Shapiro Anova Kruskal

No transformados EO 72 PRy WK 0.7428 | 0.7172
E1 72 BOEEIRENLk 0.3733 | 0.4302
E2 72 0.6284 0.0049 0.0182 | 0.0565
Tranformacién Log() EO 72 0.8689 0.0066 0.8427 0.7172
E1 72 0.1081 0.0000 0.0230 0.4302
E2 72 0.6414 0.0000 0.0026 0.0565
Transformacion sqrt() EO 72 09138 0.3899 0.7978 0.7172
E1 72 0.9481 0.0913 0.1566 0.4302
E2 72 05510 0.0145 0.0042 0.0565
Transformacién Box Cox EO 72 09281 0.7532 0.7670 0.7172
E1 72 0.9774 0.4059 0.2167 0.4302
E2 72 0.5464 0.0048 0.0038 0.0565

Tabla E.2.: Separaciones de medias en funcién de cada transformacion.

Tratamiento DDA NPM NT TLog TSgr TBox Dun
1 0 925 a a a a a
2 0 772 a a a a a
3 0 792 a a a a a
4 0 862 a a a a a
5 0 752 a a a a a
6 0 735 a a a a a
7 0 928 a a a a a
8 0 838 a a a a a
9 0 768 a a a a a

10 0 760 a a a a a
11 0 635 a a a a a
12 0 835 a a a a a
13 0 772 a a a a a
14 0 665 a a a a a
15 0 142 a a a a a
16 0 820 a a a a a
17 0 982 a a a a a
18 0 710 a a a a a

Informe de ensayo 26 H.A. Garcia-Mendivil et al., 2023



APENDICE E. ANALISIS: NUMERO DE PLANTAS E.2. METODO MANUAL

Tabla E.3.: Separaciones de medias en funcién de cada transformacion.

Tratamiento DDA NPM NT TLog TSqr TBox Dun
1 6 358 a ab ab a a
2 6 400 a ab ab a a
3 6 46.0 a a ab a a
4 6 522 a a ab a a
5 6 565 a a ab a a
6 6 408 a a ab a a
7 6 585 a a ab a a
8 6 548 a a ab a a
9 6 472 a a ab a a

10 6 308 a ab ab a a
11 6 670 a a ab a a
12 6 532 a a ab a a
13 6 395 a ab ab a a
14 6 278 a ab ab a a
15 6 760 a a a a a
16 6 422 a a ab a a
17 6 162 a b b a a
18 6 528 a a ab a a

Tabla E.4.: Separaciones de medias en funcién de cada transformacion.

Tratamiento DDA NPM NT TLog TSqr TBox Dun

1 10 575 a a a a a
2 10 355 ab ab ab ab a
3 10 412 ab a a a ab
4 10 408 ab a a a ab
5 10 292 ab a ab ab ab
6 10 352 ab a ab a ab
7 10 502 ab a a a ab
8 10 472 ab ab ab ab ab
9 10 23.0 ab a ab ab ab
10 10 238 ab a ab ab ab
1 10 350 ab a ab ab ab
12 10 318 ab a ab ab ab

13 10 162 ab ab ab ab ab
14 10 208 ab ab ab ab ab

15 10 308 ab a ab ab ab
16 10 172 ab a ab ab ab
17 10 12 b b b b ab
18 10 56.0 a a a a b
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F. Diagrama de Gantt
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G. Formas
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H. Presentacion
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|. Diagrama de analisis estadisticos
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J. Hoja de calculo
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K. Descipcion principales malezas del Sur de
Sonora (Contreras de la Cruz, 2006)
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