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XXXVII CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DE LA MALEZA
XLII SIMPOSIUM NACIONAL DE PARASITOLOGIA AGRICOLA (IAP)
SEGUNDA JORNADA TECNICA (ASA)

15 al 18 de Noviembre
Guadalajara, Jalisco. México

FAENA FUERTE®, FLUMIOXAZIN Y FOMESAFEN PARA EL CONTROL DE
MALEZAS EN CULTIVOS DE ALGODON (Gossypium hirsutum L.) EN CHIHUAHUA
(México)

Javier G. Ramirez Suarez*
T.D. & A. Manejo de malezas regién Latinoamérica Norte, Monsanto
javier.quillermo.ramirez.suarez@monsanto.com

Resumen: El uso intensivo de glifosato como Unica herramienta en cultivos de algodén
genéticamente modificado (GM), ha seleccionado poblaciones de malezas resistentes. La
incorporacion de mecanismos de accion alternativos en este sistema de cultivo es necesaria para
la proteccion de la tecnologia y el manejo de la comunidad de malezas. El presente trabajo tuvo
como objetivo evaluar el control y toxicidad de mezclas de Faena Fuerte® con flumioxazin (510
g i.a. Kgh) y fomesafen (250 g i.a.L™). Se establecieron dos ensayos en Chihuahua en 2015, en
un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Las unidades experimentales fueron
de 32 m™. Se evaluaron 4 tratamientos: 1) testigo absoluto, 2) Faena Fuerte® (4 L.ha™), 3) Faena
Fuerte® (4 L.ha™) con flumioxazin (0.2 g.ha™) y 4) Faena Fuerte® (4 L.ha™*) con fomesafen (1
L.ha®). Los herbicidas se aplicaron en dos momentos: post-emergencia 1 (15-20 d.d.e.) y post-
emergencia 2 (50-60 d.d.e.). Los tratamientos 3 y 4 se aplicaron en forma dirigida. Se utiliz6 una
aspersora de espalda con boquillas TeeJet 8001 calibrada a un volumen de 200 L.ha™. Se evalu6
el porcentaje de control de malezas y fitotoxicidad, para cada momento de aplicacion. Las
evaluaciones se hicieron a los 7, 14 y 28 dias después de la aplicacion (d.d.a.). Se utiliz6 un
cuadro de muestreo de 0.25 m™. El control de los tratamientos en la primera aplicacion post-
emergente fue estadisticamente igual en todos los momentos de evaluacién. El tratamiento 2
controld eficientemente (>90%) las malezas en cada evaluacion. Ni flumioxazin ni fomesafen
mejoraron el control de Faena Fuerte®. En la segunda aplicacion, los tratamientos herbicidas
controlaron la comunidad de malezas a niveles iguales 0 mayores a 95% en todas las
evaluaciones, por lo que fueron iguales estadisticamente. Se observO nuevamente que
flumioxazin y fomesafen no mejoraron el efecto de Faena Fuerte®.

Palabras clave: Post-emergencia, herbicidas foliares, dirigida, malezas
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CONTROL Y SELECTIVIDAD DE HERBICIDAS RESIDUALES EN CULTIVOS DE
ALGODON (Gossypium hirsutum L.) EN CHIHUAHUA (México)

Javier G. Ramirez Suarez'
IT.D. & A. Manejo de malezas regién Latinoamérica Norte, Monsanto
javier.guillermo.ramirez.suarez@monsanto.com

Resumen: Las malezas son un factor limitante en la produccién de algodon. La competencia en
estados iniciales del cultivo afecta su desarrollo y rendimiento, asi como la calidad de la fibra. El
algodon genéticamente modificado (GM) con tolerancia a herbicidas es una herramienta valiosa
dentro del manejo integrado de malezas. Esta debe ser complementada con herbicidas que eviten
flujos de emergencia durante el ciclo. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el control y
selectividad de herbicidas comerciales residuales para algodon. Se establecieron dos ensayos en
Chihuahua en 2015. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con tres repeticiones y unidades
experimentales de 32 m?. Se evaluaron 6 tratamientos: testigo absoluto, acetoclor (Retina Pro®) 3
y 4.8 L.ha™, pendimetalina (400 g i.a. L™) 3.5 L.ha™ y prometrina (480 g i.a. L) 2 y 3 L.ha™.
Todos los tratamientos se aplicaron en mezcla con Faena Fuerte® a 4 L.ha™, en dos momentos:
pre-emergencia (24 h.d.s.) y post-emergencia dirigida (40 d.d.e.). Se utilizé una aspersora de
espalda con boquillas TeeJet 8001 calibrada a un volumen de 200 L.ha™. Mediante el uso de un
cuadro de muestreo de 0.25 m? se evalué el porcentaje de control de malezas, su cobertura y
toxicidad al cultivo. Las evaluaciones se hicieron a los 7, 14, 28 y 35 dias después de la
aplicacion (d.d.a.). Los tratamientos pre-emergentes controlaron las malezas a niveles superiores
al 80%. Acetoclor y prometrina, a sus dosis altas (4,8 y 3 L.ha™) y pendimetalina (3,5 L.ha™),
fueron los mejores tratamientos en la Gltima evaluacion: 90.1, 96.3 y 87.7%, respectivamente. La
toxicidad generada por estos tratamientos fue inferior al 10% en cada evaluacion. Las
aplicaciones post-emergentes tuvieron niveles de control superiores al 95% en todas las
evaluaciones y no generaron toxicidad al cultivo.

Palabras clave: Pre-emergencia, post-emergencia, dirigida, suelo activo
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EVALUACION DE RETINA PRO® Y TRIFLURALINA EN CULTIVOS DE ALGODON
(Gossypium hirsutum L.) EN CHIHUAHUA (México)

Javier G. Ramirez Suarez'
IT.D. & A. Manejo de malezas regién Latinoamérica Norte, Monsanto
javier.guillermo.ramirez.suarez@monsanto.com

Resumen: El cultivo de algodon tiene un crecimiento lento en sus primeros estados de
desarrollo. En este sentido, el uso de herbicidas residuales que disminuyan la competencia de
malezas dentro del periodo critico cobra relevancia. La disminucién de flujos de emergencia de
malezas reduce la necesidad de aplicaciones de los herbicidas foliares que son parte del sistema
de algodon genéticamente modificado (GM). El objetivo de este trabajo fue evaluar el control y
selectividad de los herbicidas Retina Pro® vy trifluralina (480 g i.a. L™). Se establecieron 2
ensayos en Chihuahua en 2015. Se emple6 un disefio de parcelas divididas con 3 repeticiones y
unidades experimentales de 32 m™. Se tom6 como parcela grande el momento de aplicacién y
como parcela pequefa los tratamientos. Se evaluaron 7 tratamientos: testigo absoluto, Retina
Pro® a 5 dosis (3, 3.5, 4, 45 y 5 L.ha?) y trifluralina (480 g i.a.L™) a 2.4 L.ha™. Los 7
tratamientos se aplicaron en dos momentos y parcelas diferentes: parcelas grandes pre-
emergentes y post-emergentes. Se utilizé una aspersora de espalda con boquillas TeeJet 8001
calibrada a un volumen de 200 L.ha™. Se evalu6 el porcentaje de control de malezas y toxicidad,
mediante el uso de un cuadro de muestreo de 0.25 m™. Las evaluaciones se hicieron a los 7, 14,
28 y 35 dias después de la aplicacion (d.d.a.). Los tratamientos herbicidas en pre-emergencia
mostraron niveles de control superiores a 95% en todos los momentos de evaluacién. Estos
tratamientos fueron estadisticamente iguales en control. Los herbicidas aplicados en post-
emergencia tuvieron niveles de control promedio de 70% a los 35 d.d.a. Estos fueron
estadisticamente diferentes. Trifluralina y Retina Pro® a 4.5 L.ha™ fueron los mejores
tratamientos de control en post-emergencia 35 d.d.a. Las dosis de Retina Pro® fueron similares
en el control post-emergente. Ningun tratamiento produjo toxicidad superior al 10%.

Palabras clave: Pre-emergencia, post-emergencia, toxicidad, residual.
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EFECTO DEL T'AI\/IANO DE SEMILLA'Y PROFUNDIDAD DE SIEMBRA EN LA
GERMINACION Y EMERGENCIA DE PLANTULAS DE Portulaca oleracea L.

1José Luis Salinas Morales, *Carlos Trejo, ‘Ebandro Uscanga Mortera, *José Rodolfo
Garcia Nava, *Héctor, M. Ortega Escobar, y *Antonio Garcia Esteva
'Colegio de Posgraduados, Campus Montecillo. Km 36.5 Carretera México-Texcoco.
jose.salinas@colpos.mx

Resumen: La germinacion y emergencia de plantulas es de gran importancia en el
establecimiento de las especies vegetables. El objetivo de la investigacion fue determinar el
efecto del tamafio de semilla y la profundidad de siembra en la germinacion y emergencia de
verdolaga (Portuca oleracea L.). Semillas de dos cultivares (Americana y Mixquic) y de dos
poblaciones silvestres (Colpos y Ometepec) de P. oleracea L. fueron caracterizadas por su
tamafio y peso; grupos de 100 semillas de cada poblacion con cuatro repeticiones se pusieron a
germinar en cajas Petri con papel filtro previamente humedecido y se evalud el porcentaje de
germinacién; y otros grupos se sembraron a cuatro profundidades (0.5, 1, 2 y 3 cm) en un suelo
agricola y se evalud el porcentaje de emergencia. El tamafio de semilla fue diferente entre las
poblaciones (Americana > Mixquic > Colpos > Ometepec) (P<0.001). También, el porcentaje de
germinacion fue diferente (Americana > Mixquic = Colpos > Ometepec) (P<0.001). Se observo
una relacién directa entre el tamafio y el porcentaje de germinacién. Semillas de Americana
presentaron mayor porcentaje de emergencia en todas las profundidades de siembra, seguido por
Ometepec, Mixquic y Colpos. No se observé una relacion directa entre el tamafio de semilla y la
profundidad de siembra.
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EFICACIA DEL HERBICIDA TORDONXT ™ (AMINOPYRALID + 2,4-D) EN EL
CONTROL DE MALEZAS DE HOJAS ANCHAS EN PASTURAS.

Eswin Castafieda’, Alejandro Cedefio?, Jestis Navarro®, Daniel Ovalle*
! Field Scientist R&D Dow AgroSciences de Guatemala. elcastanedaorellana@dow.com
? Field Scientist R&D Dow AgroSciences de Costa Rica. ajcedeno@dow.com
® Field Scientist R&D Dow AgroSciences de México. jnavarrol@dow.com
* Field Scientist R&D Dow AgroSciences de Colombia. dfovalleorjuela@dow.com

Resumen: EIl control de malezas de hojas anchas es uno de los factores méas importantes que
influyen en la productividad y capacidad de carga de los potreros. Utilizar los herbicidas en el
momento adecuado, a dosis recomendadas y con buenas précticas de manejo de la pastura
(pastoreo rotacional, fertilizacion, etc.) favorecen la productividad y rentabilidad a largo plazo.
Dow AgroSciences estd introduciendo una nueva alternativa de control, el herbicida
TordonXT™. Durante los afios 2014-2016, se establecieron 58 trabajos de investigacion,
validando la eficacia sobre las principales malezas de hoja ancha en potreros. Estos ensayos se
realizaron en las principales zonas ganaderas de México, Guatemala, Costa Rica y Colombia.
Cada prueba se establecié con un disefio de bloques completos al azar y 4 repeticiones, los
herbicidas se aplicaron de forma generalizada utilizando boquillas de abanico plano TJ-8003 y un
volumen de agua de 300 a 400 L/Ha. Los tratamientos evaluados fueron TordonXT™ a la dosis
de 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 L/Ha, los estandares comerciales regionales y un testigo absoluto
no tratado. Se determino el % de control a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion. Las
principales especies de malezas evaluadas fueron Baltimora recta, Sida rhombifolia, Acacia
cornigera, Melochia parviflora, Sida acuta, Acacia farnesiana, Mimosa pudica y Senna
obtusifolia. Los resultados obtenidos fueron analizados mediante la prueba de Tukey (p = 0.05).
El herbicida TordonXT™ aplicado de 1.5 a 4.0 L/Ha obtuvo controles mayores al 85% en las
principales especies de malezas de potreros en los paises evaluados. Las especies de pasto
presentes en las pruebas, Cynodon nlemfuensis, Brachiaria decumbens y Brachiaria brizantha no
presentaron dafio con ninguna de las dosis de TordonXT™

Palabras clave: Control, Aminopyralid, Ganaderia, Productividad.
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EFICACIA DEL HERBICIDA KORTE™ (Aminopyralid + Marcador azul)
EMPLEANDO TOCONEO PARA EL CONTROL DE MALEZAS ARBUSTIVAS EN
PASTURAS

Daniel Ovalle!, Eswin Castafieda?, Alejandro Cedefio®, Jesis Navarro®
! Field Scientist R&D en Dow AgroSciences de Colombia. dfovalleorjuela@dow.com
2 Field Scientist R&D en Dow AgroSciences de Guatemala. elcastanedaorellana@dow.com
® Field Scientist R&D en Dow AgroSciences de Costa Rica. ajcedeno@dow.com
*Field Scientist R&D en Dow AgroSiences de México. jnavarrol@dow.com

Resumen. Las malezas arbustivas afectan negativamente la explotacion ganadera debido a su alta
competencia con el pasto por agua y nutrientes lo cual disminuye la disponibilidad de pasto o la
hace nula y ademéas porque muchas son toxicas al ganado. Estos arbustos son dificiles de
controlar mediante aplicaciones foliares de herbicidas (totales o dirigidas) llevando a los
ganaderos a buscar alternativas para su control. Durante 2011-2015 se ejecutaron multiples
ensayos en Colombia, Costa Rica, Guatemala y México con el objetivo de evaluar la eficacia del
herbicida Korte™ en el control de malezas arbustivas. Korte™ es un herbicida a base de
Aminopyralid (240 gr e.a/l) que debe ser diluido en agua y empleado en toconeo. Los ensayos se
establecieron con un disefio de bloques completos al azar y 4 repeticiones, los tratamientos
incluyeron Korte™ a dosis de 0.25, 0.375, 0.5, 0.75 y 1% v/v, un estandar del mercado y un
testigo absoluto no tratado. Las aplicaciones se realizaron desde Diciembre hasta Julio (en época
de sequia) utilizando la préactica del toconeo cortando los tallos de los arbustos a ras del suelo e
inmediatamente asperjando los tratamientos herbicidas con bomba manual de espalda empapando
los tocones. Se estimé el % de control mensualmente hasta los 120-240 dias después de la
aplicacion (DDA) dependiendo de la especie de arbusto. Los resultados se analizaron
estadisticamente empleando la prueba de Tukey (p=0.10). Korte™ a razén de 0.25-1% v/v
presentd controles mayores al 80% para Lecythis minor, Bactris guineensis, Cordia collococca,
Hemiangium excelsum, Croton guatemalensis, Acacia farnesiana y Pisonia aculeata con un
control similar o mejor que los herbicidas comerciales Combatran™ (picloram + 2,4-d, 80+160
gr e.a/l) y Togar™ Max (aminopyralid + triclopyr, 40+120 gr e.a/l)

Palabras clave: Herbicida, Korte™, Aminopyralid, Control, Toconeo.
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ESTUDIOS BIOLOGICOS DEL NUEVO HERBICIDA SENDERO™
(Aminopyralid+Fluroxypyr+2,4-D) EN MEXICO, CENTRO AMERICA Y COLOMBIA.

J Antonio Tafoya Razo®, J Jests Navarro Rios?, Daniel Ovalle O%, Eswin Castafieda’,
Alejandro Cedefio®.
Profesor-Investigador. Depto. Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma Chapingo.
atafoyarazo@yahoo.com.mx
’Field Scientist R&D en Dow AgroSiences de México. jnavarrol@dow.com
3Field Scientist R&D en Dow AgroSiences de Colombia. dfovalleorjuela@dow.com
*Field Scientist R&D en Dow AgroSciences de Centro América.
EL CastanedaOrellana@dow.com
> Field Scientist R&D Dow AgroSciences de Costa Rica. ajcedeno@dow.com

Resumen: Durante 2014-2015 se establecieron 8 ensayos en potreros de las principales regiones
ganaderas de México, Guatemala, Costa Rica y Colombia para evaluar la eficacia de Sendero™.
Sendero™ (aminopyralid + fluroxypyr + 2,4-d, 25+50+150 gr e.a/l) es un nuevo herbicida para el
control de malezas en potreros. Los ensayos se establecieron como bloques al azar con 4
repeticiones. Los tratamientos incluyeron Sendero™ a 1.0, 1.5 y 2.0% V/V y los herbicidas
comerciales Pastar™ al 1.0% V/V y Arbuskip™ al 0.5% V/V, ademas de un testigo absoluto.
Las evaluaciones fueron hechas 35-90 dias después de la aplicacion (DDA). Los tratamientos se
aplicaron foliarmente de forma dirigida con aspersora manual de espalda y boquilla de abanico
plano TJ11003. Los ensayos fueron establecidos y aplicados durante la época lluviosa. Las
malezas al momento de la aplicacion presentaban una altura de 0.5 a 1.3 m. Los resultados
recolectados fueron analizados con Tukey (p=0.05). Sendero™ a 1.0% V/V alcanzé 96% de
control en Desmodium incanun, mientras que Sendero™ aplicado a 1.5% V/V alcanzé 96% y
84% en Sida cuspidata y Psidium guajava respectivamente. En el caso de los testigos
comerciales, solo Arbuskip™ 0.5% V/V present6 control comercial aceptable sobre D. incanun.
Cuando Sendero™ fue aplicado al 1.0% V/V la selectividad al pasto fue similar a la de los
estandares comerciales. Sin embargo, Sendero™ cuando fue asperjado al 2.0% V/V el dano
visual promedio 25-30%.

Palabras clave: Herbicida, Sendero™, Control, Potreros, Aminopyralid.
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HUELLA METABOLOI\/IICA DE UN BIOTIPO RESISTENTE DE Avena fatua CON
RESISTENCIA MULTIPLE A HERBICIDAS INHIBIDORES DE LA ACCASA'Y ALS

J Antonio Tafoya-Razo'", Jests R. Torres-Garcia?, Sabina Velazquez-Marquez?, Axel
Tiessen?.

'Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo, México.
?Laboratorio de Metabolémica y Fisiologia Molecular, Departamento de Ingenieria Genética,
Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados (CINVESTAV), Unidad Irapuato, México.
*atafoyarazo@yahoo.com.mx

Resumen :La resistencia a herbicidas generalmente es causada por mutaciones en el sitio de
accion. Una mutacion en el gen que codifica para la enzima blanco puede cambiar la forma de la
proteina resultante y asi el herbicida ya no se acopla al sustrato. Sin embargo, no existe
informacion de los cambios metabdlicos que ocurren en las plantas resistentes antes y después de
la aplicacion de herbicidas. La huella metabolémica es el resultado de todos los procesos
fisiol6gicos que ocurren al interior de la planta y que contribuyen a la adecuacién. El uso de esta
herramienta no ha sido probada en individuos resistentes a herbicidas. El objetivo de este trabajo
fue evaluar las diferencias metabolomicas en un biotipo de Avena fatua con resistencia multiple a
herbicidas inhibidores de la ACCasa y ALS. Se usé un biotipo proveniente del Bajio con reporte
de resistencia multiple a inhibidores de la ACCasa y ALS. Se realizé la determinacion de la
resistencia en invernadero (dosis-respuesta), asi como la deteccion molecular de las mutaciones
que causan la resistencia en los genes que codifican para la ACCasa y ALS. Para obtener el
perfil metabolomico se usé la técnica de Inyeccion directa en electrospray con Espectrometria de
masas (DIESI-MS). Los resultados mostraron el biotipo del Bajio es resistente a ambos tipos de
herbicida, y es causado por mutacién en el sitio de accién. En lo que se refiere al perfil
metabolémico, las plantas resistentes tienen un perfil similar a las susceptibles cuando no existe
la aplicacion de herbicidas. Cuando existe la aplicacion de herbicidas existe una separacién entre
susceptibles y resistentes y también entre los tipos de herbicida aplicado. Esto indica que ademas
de las mutaciones existen procesos metabdlicos adicionales que contribuyen a la adecuacion
después de que el herbicida ha penetrado en la planta.
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CONTROL DE HOJAS ANCHAS Y ANGOSTAS EN MAIZ CON LA MEZCLA DE
TANQUE DE TRONADOR*D (aminopyralid + 2,4-D) + NICOSULFURON.

J Antonio Tafoya Razo', J Jests Navarro Rios’
Yprofesor-Investigador. Depto. Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma Chapingo.
atafoyarazo@yahoo.com.mx
’Field Scientist R&D en Dow AgroSiences de México. jnavarrol@dow.com

Resumen. Durante 2015 la mezcla de tanque de Tronador™ D + nicosulfuron fue evaluada para
el control malezas de hojas anchas y gramineas presentes en un cultivo de maiz. El estudio se
establecio en Texcoco, Edo. México. El ensayo se establecié con un disefio de bloques al azar
con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Se estimo el % visual de control comparado con el testigo no
tratado a los 15 y 30 dias después de la aplicacion. Los tratamientos fueron Tronador™ D a 1.0,
1.5y 2.0 I/ha, Tronador™ D a 1.0 I/ha mas nicosulfuron a 40 gr ia/ha, nicosulfuron a 40 g ia’ha y
un testigo absoluto no tratado. Los tratamientos fueron aplicados en post emergencia, con un
tamafio de la maleza de 15 a 20 cm. Se utiliz6 una bomba manual de espalda para aplicar los
tratamientos, equipada con boquilla de abanico plano TJ11003. A los 30 dias después la
aplicacion (DDA), Tronador™ D a 1.5 y 2.0 I/ha arrojaron controles mayores a 95% en Simsia
amplexicaulis y Convolvolus arvernsis. La mezcla de tanque de Tronador'™ D a 1.0 I/ha y
nicosulfuron a 40 gr ia’ha mostrd controles superioeres a 96% sobre Eleusine multiflora,
Brachiaria plantaginea y Eragrostis mexicana. En este ensayo no hubo antagonismo con
respecto al control de malezas observado. Sin embargo, el control de E. multiflora con
Tronador™ D a 1.0 I/ha mas nicosulfuron a 40 gr ia/ha fue mejor comparado selectividad al maiz
fue comercialmente aceptable en todos los tratamientos.

Palabras clave: Herbicida, Tronador™ D, Nicosulfuron, Control, Maiz
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CONTROL DE MALEZA MIXTA EN EL CULTIVO DE TRIGO Y CEBADA EN EL
ALTIPLANO MEXICANO

J Antonio Tafoya-Razo'", Elias Herrera Arfas?, Rosa Martha Carrillo Mejia?.
!Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo, México.
?Ingeniero Agrénomo especialista en Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo
*atafoyarazo@yahoo.com.mx

Resumen. Con el proposito de evaluar el control del complejo de maleza y fitotoxicidad en el
cultivo de la cebada y trigo en el Altiplano Mexicano, se aplicaron los tratamientos siguientes en
dos localidades, para el cultivo de trigo: Clodinafop propargyl + halosulfuron metil+ triasulfuron
+ penetrator (60 g + 56.25 g + 3.7 g +0 .5 % v/v), clodinafop propargyl + halosulfuron metil +
coadyuvante (60 g + 75 g +0.5% v/v), pinaxaden + halosulforon metil + triasulfuron +
coadyuvante (50 g +56.25 g + 3.7 g + 0.5% v/v), pinaxaden + halosulforon metil + coadyuvante
(50 g + 75 g + 0.5% v/v) , mesosulfuron + iodosulfuron (15 g + 3 g) y testigos absolutos. Para el
cultivo de cebada : Pinaxaden + halosulforon metil+ triasulfuron +adigor (50 g + 56.25 g + 3.7 ¢
+ 0.5% v/v) , pinaxaden + halosulforon metil + adigor (50 g + 75 g + 0.5% v/v) y testigos
absolutos.Todos aplicados en postemergencia a la maleza y al cultivo el mismo dia con sus
respectivos coadyuvantes recomendados. Las variables evaluadas fueron: Control de maleza y
fitotoxicidad al cultivo a los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion (DDA) de los herbicidas y
rendimiento de grano del cultivo. Clodinafop - propargyl + halosulfuron metil+ triasulfuron +
penetrator (60 g + 56.25 g + 3.7 g + 0.5 % v/v) fue el més eficiente en el control de la maleza,
rendimiento de grano y sin fitotoxicidad al cultivo de trigo. Para el caso de la cebada pinaxaden +
halosulforon metil + triasulfuron + adigor (50 g + 56.25 g + 3.7 g + 0.5% v/v) fue el mejor en las
variables evaluadas.

Palabras clave: Clodinafop - propargyl, halosulfuron  metil, triasulfuron,
Pinaxaden,coadyuvantes, herbicida.
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PIXXARO® (Arylex™ Active + Fluroxypyr Meptyl) NUEVA HERRAMIENTA
HERBICIDA PARA EL MANEJO DE MALEZAS EN EL MERCADO MEXICANO DE
CEREALES DE GRANO PEQUENO

Enrique Lépez Romero®, Andrés Bolafios Espinoza®
'Dow AgroSciences de México SA de CV. Depto. Investigacion. elopezromero@dow.com
’Depto Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma Chapingo. anboes53@yahoo.com.mx

Resumen. Pixxaro®es un nuevo herbicida desarrollado por Dow AgroSciences® para el control
post emergente de malezas de hoja ancha en el mercado mexicano de cereales. Ensayos de campo
fueron conducidos entre 2012 - 2016 para caracterizar el desempefio, selectividad, rotacion y
mezcla de tanque con otros agroquimicos de esta formulacién en las principales zonas
productoras de cereales en México. Pixxaro® @ 0.5 L PF ha™ proveyé controles (>90%) en un
amplio rango de aplicacion sobre los cultivos de trigo y cebada (desde 2 hojas verdaderas hasta
hoja bandera) del complejo de malezas clave: Convolvulus arvensis, Polygonum convolvulus,
Chenopodium album, Chenopodium murale, Chenopodium ficifolium, Polygonum aviculare,
Malva parviflora, Sida hederacea, Amaranthus hybridus, Helianthus sp., Simsia amplexicaulis,
Argemone mexicana y Oxalis sp. La selectividad fue excepcional en trigos (duros y harineros) y
cebada durante los ciclos agricolas otofio-invierno y/o primavera-verano. La persistencia en suelo
se corroboro con bioensayos utilizando plantas indicadoras (pepino y calabaza) en dos intervalos
de siembra 5 y 45 dias después de la aplicacién a dosis 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5 L PF ha™ no se
observaron dafios a los cultivos 15 y 25 dias después de la siembra. La compatibilidad fisico-
quimica en mezcla de tanque con los principales herbicidas graminicidas e insecticidas
registrados en trigo y cebada fue completamente segura. No presenta problemas de volatilidad
por baja presion de vapor. Pixxaro® provee a los agricultores mexicanos una nueva herramienta
efectiva para el control de malezas de hoja ancha, manejo de resistencia y un favorable perfil
toxicoldgico.

Palabras clave: Triticum aestivum, Hordeum vulgare, Aryl-picolinato, Auxinas sinteticas,
™Trademark of the Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated Company of Dow
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ARYLEX™ Active (6-aryl-picolinato): NUEVO ACTIVO DE NUEVA FAMILIA
QUIMICA DE LAS AUXINAS SINTETICAS EN MEXICO

Enrique L6pez Romero®, Andrés Bolafios Espinoza®
'Dow AgroSciences de México SA de CV. Depto. Investigacion. elopezromero@dow.com
?Depto Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma Chapingo. anboes53@yahoo.com.mx

Resumen: Multiples clases de importantes herbicidas auxinicos han sido descubiertos desde los
afios 1940 incluyendo los aryloxyacetatos (2,4-D, MCPA, dichlorprop, mecoprop, triclopir y
fluroxipir), los benzoicos (dicamba), los quinolin-2-carboxylados (picloram, clopyralid y
aminopyralid). En los pasados 11 afios, dos nuevos herbicidas pyridin-2-carboxylados (o
picolinatos) fueron descubiertos por Dow AgroSciences®. Arylex™ 6-aryl-picolinato (2005) es el
primer miembro perteneciente a esta nueva clase estructural de las auxinas sintéticas. Atributos
destacados de Arylex: a.- Efectivo control post emergente de malezas clave de hoja ancha en
cereales y otros cultivos en bajas dosis (5-10 g ia ha™); b.- Control constante de la malezas en
condiciones climéticas variables (flexibilidad de uso); c.- Efectivo sobre biotipos resistentes a
otros modos de accion como ALS, Triazinas y glifosato; d.- Rapida degradacion en suelo y
tejidos de las plantas (flexibilidad en la rotacion de cultivos); e.- Perfil ambiental y toxicoldgico
favorable. Arylex™ es combinado con otros herbicidas de Dow® en una variedad de conceptos de
formulacién para satisfacer las necesidades de los agricultores en el mundo. Los registros en
México de Arylex" se llevaron a cabo con una dosis (8.1 g ia ha™) en una formulacién
concentrado emulsionable con Fluroxypyr-mpetyl. A partir de la temporada otofio — invierno
2016 se podréa encontrar el concepto en los mercados mexicanos de cereales.

Palabras clave: Arylpicolinato, auxinicos, regulador de crecimiento, cereales.
Trademark of The Dow Chemical Company (“Dow”) or an affiliated Company of Dow
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CONTROL DE MALEZAS EN MAIZ, UTILIZANDO HERBICIDAS SINTETICOS Y
EXTRACTOS VEGETALES (T.R., J.E))

Lucero Mufiiz Moreno*José Elfas Trevifio Ramirez?, Cristian Martinez Avila®,
Francisco Zavala Garcia®, Jesiis Andrés Pedroza Flores®, Humberto Ibarra Gil®, Héctor
Williams Alanis’

'Alumna del Posgrado de la Facultad de Agronomia, de la U. A. N. L. Campus de Ciencias
Agropecuarias, Col. Ex - Hacienda “El Canada”, Gral. Escobedo, N. L.,
C.P. 66050, lyle_luceromm@hotmail.com
234587 profesores Investigadores, Subdireccion de Estudios de Posgrado. Campus de Ciencias
Agropecuarias, FAUANL. Col. Ex - Hacienda “El Canad4”, Gral. Escobedo, N. L., C. P. 66050,
eliastrevino_ramirez@hotmail.com; cristian_mtza@hotmail.com;
francisco.zavala.garcia@gmail.com y japedrozaf@hotmail.com

Resumen: El crecimiento de malezas en campos de cultivo puede influir sobre el rendimiento de
maiz. Por lo tanto el objetivo de esta investigacion fue la identificacion de malezas, control y
fitotoxicidad en el cultivo de maiz, por medio de la aplicacion de extractos naturales y herbicidas
sintéticos. El disefio experimental fue bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. La
distribucion de tratamientos fue T1: sin control, T2: control manual, T3: extracto de P.
hysterophorus L., T4: extracto de A. artemisiifolia L. (6.5 % de concentracion), T5: 2,4-D
Amina (1.0 L ha) y T6: Dicamba (0.5 L ha™). Las malezas con mas frecuencia y dominancia
fueron I. trichocarpa y A. cristata. El control de malezas de hoja ancha después de 21 dias fue del
100% con aplicacion de herbicidas sintéticos. Los extractos naturales no fueron significativos
respecto al T1: sin control. El rendimiento de forraje present6 una diferencia promedio de 21.3 kg
y el rendimiento de grano fue de 4.26 kg entre tratamientos con malezas y sin malezas en la
parcela experimental. La altura de planta presentd una reduccién promedio del 23.92% en el
tratamiento (T1) y el (T3), respecto al T2 que registro la altura mayor.

Palabras clave: Maleza, extracto, herbicida, P. hysterophorus L y A. artemisiifolia L.
Presentacion oral: Control de Malezas en Cultivos Bésicos (CB).
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COMPOSICION FLORISTICA Y DENSIDAD DE MALEZA EN HIBRIDOS DE MAIZ
DE VALLES ALTOS

Selene M. Sanchez Mendoza®, José Alberto Salvador Escalante Estrada®, Maria Teresa
Rodriguez Gonzalez
'Programa de Botanica del Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo. Km 36.5 carretera
México-Texcoco, 56230. Teléfono 01(595) 952 02 00 Ext. 1330. Montecillo, Texcoco, Estado de
México, México. selene.sanchez@colpos.mx, jasee@colpos.mx y mate@colpos.mx

Resumen: Ha sido descrito que los cultivares de las especies agricolas varian en su habilidad
competitiva hacia la maleza, sin embargo a la fecha no se conocen estudios que documenten este
comportamiento en cultivares de maiz utilizados en los Valles Altos del centro de México. Por lo
que con el objetivo de describir la comunidad de maleza y conocer si existen cambios en la
densidad de maleza (DM) durante el ciclo de cultivo debidos al genotipo de maiz sembrado, en
el ciclo primavera-otofio de 2012 se llevo a cabo un estudio en el que se sembraron tres hibridos
de maiz utilizados en los Valles Altos del centro de México: H-48, H-53AE y H-57 expuestos a
cuatro periodos de competencia con maleza (0, 30, 60 y 90 dias de competencia con maleza,
ddc). La comunidad estuvo compuesta por 13 familias, 21 géneros y 22 especies, de las cuales el
27% pertenece a la clase Liliopsida y el 73% a la Magnolidpsida; las familias Poaceae y
Asteraceae concentraron el 41% de las especies presentes en el estudio. La DM no mostro
cambios estadisticamente significativos atribuibles al genotipo. Aungue la mayor DM se presento
en H-50 y la més baja en H-53AE, estas variaciones podrian explicarse tomando en cuenta que el
patron de distribucion de la maleza en el campo es del tipo agregado y no por efecto del genotipo.
Con respecto a la dinamica de la DM en el tiempo, ésta comenzd en cero cuando no hubo
competencia con maleza, aumenté hasta ser méxima con 30 ddc (642 individuos m™) y desde este
punto disminuyé a los 60 ddc (566 ind m™) hasta ser minima a los 90ddc (120 ind m™). Este
comportamiento indica que la colonizacion del suelo por la maleza es rapida y alcanza el mayor
namero de individuos por unidad de area 30 dds, cuando los recursos son suficientes para
sostener al cultivo y a la maleza, pero después de este punto el agrosistema no es capaz de
sostener a las arvenses y al cultivo, por lo que se presentan cambios en la fisonomia de la
comunidad de tal manera que la DM disminuye.

Palabras clave: habilidad competitiva; patron de distribucion, Poaceae; Asteraceae
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AGROECOLOGIA DE LA MALEZA EN EL CULTIVO DE CANA EN CUATRO
MUNICIPIOS DE JALISCO, MEXICO

Irma G. Lépez Muraira®, lvett Cervantes’, Eldai Ocampo’, Diana Diaz*, Carolina Nava'.
YInstituto Tecnolégico de Tlajomulco Jalisco km. 10 Carr. Tlajomulco San Miguel Cuyutlan,
Tlajomulco de Zifiga Jalisco

Resumen: En el cultivo de cafa el conocer las especies de plantas indeseables y realizar estudios
ecologicos para caracterizar las poblaciones es importante para consideracion de alternativas de
control. En los meses de julio a diciembre del 2015 se realizaron muestreos de las especies de
maleza en cuatro municipios de Jalisco. Para cada municipio se determind densidad relativa,
frecuencia, diversidad de Shannon-Weaver y la similitud de especies. Se identificaron 59
especies de maleza distribuidas en 17 familias botanicas. Las especies mas abundantes para los
cuatro municipios fueron; Digitaria bicornis y Enteropogon chlorideus y la mas frecuente fue
Enteropogon chlorideus. La mayor diversidad se mostré para el municipio de Acatlan. La mayor
similitud (63%) se presentd entre Tlajomulco y Tala.

Palabras clave: Diversidad; Similitud; Frecuencia; Abundancia.

INTRODUCCION

Las pérdidas en la productividad en el cultivo de cafia son causadas en una gran medida
por la maleza. Cuando las infestaciones son considerables los dafios causados son irreversibles
los cuales se ven reflejados en el rendimiento. Es importante para el manejo integrado de maleza
hacer énfasis en la conjuncion de medidas para anticipar y manipular las poblaciones en lugar de
reaccionar con medidas emergentes de control cuando se presentan fuertes infestaciones
(ROSALES Y SANCHEZ, 2010).

Los estudios ecologicos son importantes a fin de llevar un adecuado manejo y el
establecer estrategias de control (TUCUCH et al., 2013). Por tal motivo se plantearon como
objetivos conocer la densidad relativa, frecuencia, diversidad de Shannon-Weaver y la similitud
de especies de maleza en el cultivo de cafia en cuatro municipios de Jalisco, México.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizo de julio a diciembre del 2015 en las localidades de Tlajomulco de
Zufiga, Acatlan, Tala y Zacoalco de Torres en Jalisco, México. Para cada municipio se
seleccionaron tres localidades y por cada localidad se tomaron 10 cuadrantes de 0.50 por 0.50 m
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dando en total de 130 cuadrantes. Se conto el total de maleza presente y se determinaron los
siguientes indices:
Densidad relativa: donde se conté el numero de plantas por unidad de éarea, utilizando
cuadrantes de 0.25 m2 (n = 10). Los resultados se expresaron por m2.
Frecuencia: dada por el porcentaje de aparicion de cada especie en las parcelas muestreadas.
Diversidad: Para determinar la diversidad entre los municipios se utiliz6 el método de
SHANNON-WEAVER (1949). El parametro de la diversidad especifica esta relacionada con la
variabilidad presente dentro de esas comunidades, en donde se valoran el nimero de especies
presentes (riqueza de especies) y nimero de individuos (abundancia) de cada especie.

H' = =Y Pilog,,Pi
Donde

nt

ni = Numero de individuos de la especie "i"
N = Numero total de individuos en todas las muestras

Para la comprobacion se utiliz6 la prueba de t

o H'min,H'min,
Jvar(Hy) + var(H,)

Similitud: el pardmetro de similitud de las comunidades es el porcentaje de especies comunes
entre las poblaciones o comunidades estudiadas y se determind por medio del modelo de
SORENSEN (1948).

_ Y

T a+b

cj
Donde
J = NUmero de especies comunes entre la comunidad a y b.
a = Numero de especies de la comunidad a.
b = NUmero de especies de la comunidad b.

Tamafo de muestra: El tamafio de muestra se determind de acuerdo a KARANDINOS (1976) y
se define como aquel parametro que indica cuél es la cantidad de cuadrantes que son los
indicadores para tener representado en numero alguna especie de planta.

axx

(b-2)
N =
CZ
Donde N= tamafio de muestra
a= antilog de a (linea de regresion)
b= valor de b (linea de regresion)
C= grado de confiabilidad
Los ejemplares se colectaron e identificaron utilizando las claves de MCVAUGH (1983,1984)

RZEDOWSKI y RZEDOWSKI (2001) y VIBRANS (2015) y fueron depositados en el Herbario
del Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco (CREG)
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RESULTADOS

Se contaron 5400 individuos contenidos en 59 especies distribuidos en 17 familias botanicas de
las cuales en 28% corresponde a las llamadas maleza de hoja angosta y el 72% son de hoja ancha.
Las especies con mayor numero de individuos contados fueron Enteropogon chlorideus y
Digitaria bicornis con 134, 123 individuos/m2 respectivamente. La especie E. chlorideus se
presentd con 63% de frecuencia. Algunas de las especies con mas densidad y sus respectivas
frecuencias son presentadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Densidad y frecuencia de cinco especies de maleza en el cultivo de cafa.

Especie Ind/m*  Frecuencia
(%)
Oxalis corniculata 32.6 40
Digitaria bicornis 123.86 56
Echinochloa crusgalli 111.33 40
Ixophorus unisetus 20.66 13
Enteropogon chlorideus 134.33 63

De acuerdo con el indice de Shannon-Weaver se presenta diferencia significativa (P< 0.05)
en la diversidad entre Acatlan y el resto de los Municipios, sin embargo en todos los demas no hay
diferencia entre las poblaciones.

Cuadro 2. indice de Shannon Weaver para cuatro municipios de Jalisco.

Municipio 2015

Tlajomulco 0.67b

Acatlan 0.84a

Tala 051b

Zacoalco 0.60 b

La mayor similitud entre especies se presenta con 62% entre el municipio de Tlajomulco y Tala.
Similitud de

LOCALIDAD especies (%)
Tlajomulco —Acatlan 49
Tlajomulco —Tala 62
Tlajomulco de Zacoalco 47
Acatlan-Tala 24
Acatlan- Zacoalco 31
Tala- Zacoalco 32

El tamafo de muestra para tener representadas las especies en el cultivo se muestran en
el Cuadro 3. Esto indica que debe considerarse mas de cinco cuadrantes en la realizacion de
cualquier estudio. Los resultados para el cultivo de maiz también se representan con mas de tres
cuadrantes en las especies estudiadas (LOPEZ-MURAIRA et al., 2016).
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Cuadro 3 Tamafio de muestra para seis especies de maleza

Especie Tlajomulco Acatlan Tala Zacoalco
Amaranthus spp 23.60 13.1 12.1 15.3
Digitaria bicornis 5.13 17.27 11.2 19.6
Enteropogon chlorideus 8.84 20.4 18.90 10.38
Eleusine indica 10.00 9.69 11.30 10.00
Galinsoga parviflora 15.16 35.31 21.43 14.7
Leptochloa filiformis 25.16 15.31 20.43 18.78

CONCLUSIONES

Se identificaron 59 especies de maleza distribuidas en 17 familias botanicas. Las especies con
mayor numero de individuos/m2 asi como las mas frecuentes fueron Digitaria bicornis,
Echinochloa crusgalli, Ixophorus unisetus y Enteropogon chlorideus.

El municipio de Acatlan presenta la mayor diversidad de acuerdo al indice de Shannon-Wiener y
los demas municipios no muestran diferencia estadistica significativa en diversidad. EI tamafio de
muestra promedio para representar las especies es de 16 cuadrantes/ ha.
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EFECTOS DE EXTRACTOS DE Cyperus rotundus L. SOBRE LA GERMINACION DE
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Resumen: Plantas de coquillo (Cyperus rotundus) fueron colectadas en el Municipio de
Tlajomulco, Jalisco. Se separaron el follaje, los coquillos y una mezcla de ambos. Se tomaron
400 gramos de follaje y coquillos y colocaron en 200 ml de etanol. La mezcla de follaje y
coquillos de colocaron en 100 ml de butanol. De cada uno se realizaron diluciones a 10000, 1000
y 100 ppm. Los tres extractos fueron aplicados en semillas de Bidens odorata e Hyparrhenia
variabilis. Los resultados muestran que los extractos con butanol desde 100 ppm inhiben la
germinacion de ambas especies encontrandose diferencia estadistica significativa.

Palabras clave: coquillo; Bidens odorata; Hyparrhenia variabilis

INTRODUCCION

La aplicacion de herbicidas quimicos tiene la funcién de control de la maleza a bajo costo,
pero en la actualidad el campo agricola requiere de productos sustentables que estén en armonia
con el medio ambiente y una opcion es el aprovechamiento de los compuestos alelopaticos que
tienen algunas plantas como el coquillo. Esta planta es considerada una de las malezas mas
importantes del mundo siendo un gran problema por ser perenne, estar presente en 94 paises en el
mundo y capacidad de reproducirse casi todo el afio. Esta especie crece en variedad de habitats y
puede tolerar las alteraciones del medio ambiente, ademas, puede crecer en casi cada tipo de
suelo. Es una maleza importante de las areas cultivadas (CHEEMA, 2015) y algunos de los
estudios previos sobre el efecto que tienen los extractos de C. rotundus se mencionan por
LAYNEZ-GARSABALL y MENDEZ-NATERA (2006) en plantas de ajonjoli y OSORIO et al.
(2009) sobre la germinacién de semillas de Bidens pilosa y Amaranthus. Con los antecedentes
previos se planted como objetivo del presente trabajo el evaluar la germinacion de en Bidens
odorata e Hyparrhenia variabilis con tres extractos de C. rotundus.
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MATERIALES Y METODO

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal del Instituto
Tecnologico de Tlajomulco. Las plantas de coquillo fueron colectadas en el Municipio de
Tlajomulco, Jalisco. Para la preparacion de los extractos se separaron y lavaron el follaje, los
coquillos y una mezcla de ambos. Se moli6 el material hasta quedar en polvo fino. Se tomaron
400 gramos de follaje y 400 gr de coquillos y se colocaron en 200 ml de etanol. La mezcla de
follaje y coquillos de colocaron en 100 ml de butanol. De cada uno se realizaron diluciones a
10000, 1000 y 100 partes por millén.

Para la siembra en el laboratorio se emplearon cajas Petri cubiertas con una capa de dos
hojas de papel absorbente sobre las que se colocaron 10 semillas por caja y asi tener 60 semillas
por tratamiento en funcion de las 6 repeticiones. Las semillas fueron aplicadas con 2 ml de cada
extracto y posteriormente fueron cerradas con la tapa de la caja y dejadas a temperatura ambiente.
Se realiz6 un riego diario de 1 ml de agua con una pipeta. La evaluacion se realizo por 11 dias a
partir de la primera semilla germinada.

Se utilizo el disefio estadistico completamente al azar con 18 tratamientos y 6 repeticiones
mas el testigo con agua. Los datos fueron evaluados mediante andlisis de varianza usando
Minitab.

RESULTADOS

La mayor parte de la germinacion se presenta a los 5, 6 y 7 dias en los diferentes
tratamientos con extracto de coquillo. Se observo que después del 11'° dia no germinan las
semillas de ninguna de las dos especies por lo que se considera finalizado el ensayo.

La inhibicidn de la germinacién de las semillas se presenta con un minimo del 60% hsta el

100% de inhibicion. Los datos muestran que existe diferencia estadistica significativa de los
tratamientos a base de extractos de coquillo en ambas especies evaluadas (p<0.05) (Cuadrol).
El resultado del promedio de inhibicién de la germinacion a los 11 dias después de aplicar (DDA)
se muestra en la Figura 1 e indica que las diluciones en butanol (ButMix) a diferentes
concentraciones tienen el efecto de inhibir la germinacion en el 100% de los casos en ambas
especies.

Como observacion adicional las semillas de B. odaorata comienzan a germinar a los 7
dias después de la siembra en el testigo absoluto, H. variabilis lo hace los 3 dias después de
sembradas.

Cuadro 1. % de Inhibicion de la germinacion de 2 especies de maleza 11 DDA.

Tratamiento B. odorata H. variabilis

ButMix10000ppm 100| a 100| a
ButMix1000ppm 100| a 100| a
ButMix100ppm 100| a 100| a
EtFoll10000ppm 88.33| ab 70| bc
EtFoll1000ppm 83.89| ab 70| bc
EtFoll100ppm 86.11| ab 89.44| ab
EtMix10000ppm 87.78| ab 64.44| c
EtMix1000ppm 83.33| ab 60.56| ¢
EtMix100ppm 7944 Db 71.94| bc
Testigo 74.44| b 64.44| c

“En cada columna diferente letra indica diferencia significativa, segin Tukey a p<0.05
! BurMix= Butanol mixto, EtFoll = Etanol Follaje, EtMix= Etanol Mixto
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Figura 1. % de Inhibicion de la germinacion (%Control) de 2 especies de maleza.
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Resumen: Durante el ciclo de temporal de 2015 se establecié un experimento en Loma del
Chivo, municipio de Tres Valles, Veracruz, con objeto de determinar la efectividad bioldgica de
diferentes tratamientos herbicidas en el control del zacate pata de pichichi [Echinochloa colona
(L.) Link.], la toxicidad al arroz y el rendimiento de grano. Se utilizo6 la variedad Milagro Filipino
a una densidad de siembra de 100 kg ha™. Se evaluaron 10 tratamientos bajo un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: profoxidim a
300 y 400 g/ha, profoxidim + clomazone a 300 + 480 y 400 + 480 g/ha, cihalofop butilo a 360
g/ha, cihalofop butilo + clomazone a 315 + 480 g/ha, bispiribac sodio a 30 g/ha, bispiribac sodio
+ clomazone a 22 + 480 g/ha, propanil a 2880 g/ha seguido de una segunda aplicacion de
propanil a 2880 g/ha y un testigo sin aplicacion. La densidad de poblacién E. colona al momento
de la aplicacion fue de 1°590,000 plantas por hectarea. El control de E. colona y la toxicidad al
arroz se evaluaron a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion (DDA). A los 60 DDA, los
mayores controles de E. colona (entre 85 y 90%) se obtuvieron con cihalofop butilo y la mezcla
de profoxidim + clomazone. Todos los tratamientos aplicados ocasionaron ligera toxicidad
temporal al arroz (<5%). Los mayores rendimientos de arroz palay se obtuvieron en las parcelas
aplicadas con cihalofop butilo a 360 g/ha y profoxidim + clomazone a 400 + 480 g/ha.

Palabras clave: zacate anual, toxicidad, rendimiento de grano

Summary: During the 2015 rainy season, an experiment was established at Loma del Chivo, in
the municipality of Tres Valles, Veracruz, in order to determine the biological effectiveness of
different herbicide treatments to control jungle rice [Echinochloa colona (L.) Link.], the toxicity
to rice and grain yield. The variety Milagro Filipino was used at a seeding density of 100 kg ha™.
Ten treatments under an experimental randomized block design with four replications were
evaluated. The treatments were: profoxydim at 300 and 400 g/ha, profoxydim + clomazone at
300 + 480 and 400 + 480 g/ha, cyhalofop butyl at 360 g/ha, cyhalofop butyl + clomazone at 315
+ 480 g/ha, bispyribac sodium at 30 g/ha, bispyribac sodium + clomazone at 22 + 480 g/ha,
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propanil at 2880 g/ha followed by a second application of propanil at 2880 g/ha and a weedy
check. At the time of herbicide application, the population density of E. colona was 1,590,000
plants/ha. Control of E. colona and toxicity to rice were evaluated at 15, 30, 45 and 60 days after
application (DAA). At 60 DAA, the highest E. colona controls (between 85 and 90%) were
obtained with cyhalofop butyl and the mixture of profoxydim + clomazone. All the applied
treatments caused temporal light toxicity to rice (<5%). The highest paddy rice yields were
obtained in the plots applied with cyhalofop butyl at 360 g/ha and profoxydim + clomazone at
400 + 480 g/ha.

Key words: annual grass, toxicity, grain yield.

INTRODUCCION

El zacate anual pata de pichichi [Echinochloa colona (L.) Link] es la principal maleza del
el cultivo de arroz de temporal en México (ESQUEDA, 2000). En este cultivo, el control de
malezas se realiza exclusivamente mediante la aplicacion de herbicidas, de los cuales, bispiribac
sodio y cihalofop butilo, solos y en mezcla con clomazone se utilizan comUnmente en la
actualidad (ESQUEDA y TOSQUY, 2012; 2014). Sin embargo, debido a su aplicacion continua,
existe el riesgo de aparicion de biotipos de E. colona resistentes a dichos herbicidas (FISCHER et
al., 2000. Por esta razén, es necesario comparar su efectividad con la de otros herbicidas
disponibles en el mercado nacional como profoxidim, un inhibidor de la sintesis de lipidos. El
objetivo de este experimento fue determinar la efectividad del profoxidim solo y en mezcla con
clomazone y compararla con la de los herbicidas utilizados tradicionalmente en este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid el 8 de junio de 2015 en Loma del Chivo, municipio de Tres
Valles, Ver. La siembra se efectu6 mecanicamente “a chorrillo”, con semilla de la variedad
Milagro Filipino, a una densidad de 100 kg ha™. Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al
azar con 10 tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por
10 surcos de 0.30 m de ancho por 5 m de longitud. Los tratamientos evaluados fueron:
profoxidim a 300 y 400 g/ha, profoxidim + clomazone a 300 + 480 y 400 + 480 g/ha, cihalofop
butilo a 360 g/ha, cihalofop butilo + clomazone a 315 + 480 g/ha, bispiribac sodio a 30 g/ha,
bispiribac sodio + clomazone a 22 + 480 g/ha, propanil a 2880 g/ha seguido de una segunda
aplicacion de propanil a 2880 g/ha y un testigo sin aplicacion.

Los tratamientos se aplicaron el 23 de julio, cuando las plantas de arroz median entre 14 y
22 c¢cm, y las plantas de E. colona median entre 12 y 21 cm. A todos los tratamientos se les agreg6
el surfactante Penetrator plus en dosis de 250 mL por 100 L de agua, excepto a los tratamientos
de bispiribac-sodio y bispiribac sodio + clomazone, a los que se les agregd Kinetic a la misma
dosis.

Antes de la aplicacion de los tratamientos se realizaron muestreos para determinar la
densidad de poblacién y altura de E. colona. Para esto se utilizd un cuadro de 1 m?, que fue
lanzado al azar en las parcelas de los testigos sin aplicacién (NTANOS et al., 2000).

El control de E. colona y la toxicidad al arroz se evalud a los 15, 30, 45 y 60 dias después
de la aplicacion (DDA). Para ambas evaluaciones se utilizé el método visual, empleando la escala
de 0 a 100%, en donde 0 indicO que no existia ningln efecto en E. colona o el arroz, y 100, que
tanto E. colona como el arroz fueron eliminados (ESQUEDA Y TOSQUY, 2009).

Debido al deficiente control ofrecido hasta la segunda evaluacién, inmediatamente
después de ésta, los tratamientos bispiribac sodio a 30 g/ha, bispiribac sodio + clomazone a 22 +
480 g/ha y propanil a 2880 g/ha seguido de una segunda aplicacion de propanil a 2880 g/ha,
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fueron complementados por una aplicacion de cihalofop-butilo a 360 g/ha + el surfactante
Penetrator Plus a 250 mL por cada 100 L de agua.

Para determinar el rendimiento de arroz palay, el 22 de octubre se cosecharon los cuatro
surcos centrales de cada unidad experimental (6 m?). El grano de arroz se limpi6 de impurezas, se
peso y se tomoO su humedad. Posteriormente se hicieron las transformaciones necesarias para
reportar el rendimiento en kilogramos por hectérea, con la humedad del grano ajustada al 14%.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el lote experimental, el zacate “pata de pichichi” [Echinochloa colona (L.) Link.], una
especie anual de la familia Poaceae se presentd a una densidad de poblacion alta, equivalente a
1°590,000 plantas por hectarea.

En todas las épocas de evaluacion, los controles mas altos de E. colona se obtuvieron con
cihalofop butilo a 360 g/ha, con valores que fluctuaron entre 89 y 92%. Hasta los 30 DDA, el
control obtenido con este tratamiento fue estadisticamente semejante a los obtenidos con la dosis
mayor de profoxidim, las dos dosis de la mezcla de profoxidim + clomazone y la mezcla de
cihalofop butilo + clomazone. A los 45 DDA, aparte de los tratamientos antes mencionados,
también el tratamiento de profoxidim a 300 g/ha tuvo igual semejanza estadistica, mientras que a
los 60 DDA, el tratamiento de profoxidim + clomazone quedd fuera del grupo con mayores
controles. En esta Gltima época de evaluacion, solamente cihalofop butilo a 360 g/ha y
profoxidim + clomazone a 400 + 480 g/ha tuvieron controles superiores a 80%. Los tratamientos
de Bispiribac sodio, Bispiribac sodio + clomazone y propanil/propanil, tuvieron controles
deficientes desde la primera evaluacion; después de realizar la aplicacion complementaria de
cihalofop butilo a 360 g/ha, los controles se incrementaron, pero no lo suficiente para
considerarse eficientes. (Tabla 1).

Es probable que los controles deficientes que se tuvieron con bispiribac sodio solo y en
mezcla con clomazone, asi como con propanil seguido de una segunda aplicacion de propanil, se
deban a la presencia en el lote experimental de biotipos de E. colona con resistencia a herbicidas
inhibidores de la sintesis de aminodacidos (bispiribac sodio) (FISCHER et al., 2000; ORTIZ Y
LOPEZ, 2014), e inhibidores de fotosintesis (propanil) (VALVERDE et al., 2014), lo cual se
refuerza con los mayores controles obtenidos con los herbicidas con un modo de accién diferente,
como cihalofop butilo y profoxidim, que inhiben la sintesis de lipidos (MANEECHOTE et al.,
2005).

Tabla 1. Efecto de los tratamientos en el control de Echinochloa colona (%) a los 15, 30, 45y 60
dias después de la aplicacion (DDA).

Tratamiento Dosis 15 30 45 60
(9/ha) DDA DDA DDA DDA
Profoxidim 300 65b 68b 8lab  75abc
Profoxidim 400 78ab 77ab 86a 79 abc
Profoxidim + clomazone 300 + 480 79ab 74ab 79ab 73 bcd
Profoxidim + clomazone 400 + 480 85ab 87ab 90a 87 ab
Cihalofop butilo 360 91a 9la 92 a 89 a
Cihalofop butilo + clomazone 315 + 480 89a 88ab 80ab 74abc
Bispiribac sodio* 30 31¢c 18c¢ 59 ¢ 53 de
Bispiribac sodio® + clomazone 22 + 480 28¢c  23c 68bc 6lcd
Propanil/propanil* 2880/2880 10c 0od 50c 38e
Testigo sin aplicacién - od 0od od Of

A estos tratamientos se les realiz6 una aplicacion complementaria de cihalofop butilo a 360 g/ha, inmediatamente después de la segunda
evaluacion. Las letras a la derecha representan la prueba de Tukey (p<0.05). Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. La
comparacion es entre tratamientos para cada fecha de evaluacion.
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Toxicidad al arroz
A los 15 DDA, todos los tratamientos herbicidas ocasionaron una muy ligera toxicidad al
arroz (<5%), la cual desaparecio completamente a los 30 DDA con los tratamientos de bispiribac
sodio + clomazone y Surcopur/Surcopur, o entre 0.3 y 1% en el resto de los tratamientos (Tabla
2).

Rendimiento

El mayor rendimiento de arroz palay se obtuvo con los tratamientos de cihalofop butilo a
360 g/ha y profoxidim + clomazone a 400 + 480 g/ha, los cuales fueron ligeramente superiores a
3,400 y 3,100 kg/ha, respectivamente. Aunque profoxidim a 400 g/ha tuvo un rendimiento
estadisticamente semejante al de cihalofop butilo a 360 g/ha y profoxidim + clomazone a 400 +
480 g/ha, éstos fueron menores a 3,000 kg/ha. Los rendimientos obtenidos con profoxidim a 300
o/ha, profoxidim + clomazone a 400 + 480 g/ha y cihalofop butilo + clomazone a 315 + 480 g/ha
fluctuaron entre 2,400 y 2,600 kg/ha, siendo estadisticamente semejantes entre si. Los bajos
controles obtenidos con bispiribac sodio, bispiribac sodio + clomazone y propanil/propanil,
complementados con cihalofop butilo a 360 g/ha, se reflejaron en rendimientos inferiores a los
2,000 kg/ha en los dos primeros tratamientos y a los 500 kg/ha en el tratamiento de
propanil/propanil (Tabla 2). Ademas, es necesario indicar que la precipitacion pluvial durante el
ciclo de desarrollo fue muy irregular, presentdndose periodos largos sin lluvia, lo que afecto la
floracion, y el llenado de grano, por lo que en general, los rendimientos fueron de medios a bajos.

CONCLUSIONES

1. Se puede controlar eficientemente E. colona con cihalofop butilo a 360 g/ha y la
mezcla de profoxidim + clomazone a 400 + 480 g/ha. 2. Todos los tratamientos mostraron alta
selectividad a la variedad de arroz Milagro Filipino.

Tabla 2. Toxicidad al arroz (%) a los 15 y 30 dias después de la aplicacion (DDA) y rendimiento
de arroz palay al 14% de humedad del grano.

: . Rendimiento

Tratamiento Dosis (g/ha) 15 DDA 30 DDA (kg/ha)
Profoxidim 300 2.5ab 10a 2,588 b
Profoxidim 400 1.8 ab 0.3a 2,965 ab
Profoxidim + clomazone 300 + 480 2.8 ab 0.5a 2,433 bc
Profoxidim + clomazone 400 + 480 2.0ab 0.3a 3,228 a
Cihalofop butilo 360 3.3a 05a 3,435a
Cihalofop butilo + clomazone 315 + 480 2.3ab 0.5a 2,488 b
Bispiribac sodio* 30 2.3 ab 0.3a 1,657 d
Bispiribac sodio® + clomazone 22 + 480 0.5ab 0.0a 1,849 cd
Propanil/propanil* 2880/2880 0.5ab 00a 442 e
Testigo sin aplicacion - 00b 0.0a 160 e

A estos tratamientos se les realizé una aplicacion complementaria de cihalofop butilo a 360 g/ha,
inmediatamente después de la segunda evaluacion. Las letras a la derecha representan la prueba
de Tukey (p<0.05). Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. La comparacién es
entre tratamientos para cada fecha de evaluacion.
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Resumen: EIl conocimiento de las especies de malezas que se presentan en las plantaciones de
frutales es esencial para implementar programas de control integrado que permitan determinar los
mejores métodos de control y las épocas mas adecuadas para aplicarlos. Por esta razén, en
septiembre de 2012 se realizaron muestreos en tres plantaciones de maracuya localizadas en El
Guayabal, y La Esperanza, ambas en el mpio. de Puente Nacional y el Campo Experimental
Cotaxtla, mpio. de Medellin, todas en el estado de Veracruz. En total se encontraron 43 especies
de malezas, pertenecientes a 18 familias botanicas, siendo las més importantes: Poaceae con
nueve especies, Asteraceae con siete, Euphorbiaceae con cinco y Malvaceae con cinco. Las
siguientes especies se encontraron en dos de las tres localidades: Trianthema portulacastrum L.
(Aizoaceae), Lagascea mollis Cav. (Asteraceae), Parthenium hysterophorus L. (Asteraceae),
Tridax procumbens L. (Asteraceae), Commelina diffusa Burm. f. (Commelinaceae), Cyperus
rotundus L. (Cyperaceae), Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke (Malvaceae), Echinochloa
colona (L.) Link (Poaceae), Eleusine indica (L.) Gaertn. (Poaceae), Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) Clayton (Poaceae), Sorghum halepense (L.) Pers., (Poaceae), Portulaca oleracea L.
(Portulacaceae) y Kallstroemia maxima (L.) Hook. & Arn. (Zygophyllaceae). A su vez, 30
especies se encontraron en una sola localidad.

Palabras clave: Especies de malezas, familias botanicas, frutales tropicales

Summary:Knowledge of the weed species that occur in fruit orchards is essential to implement
integrated control programs that allow to determine the best methods of control and the most
appropriate times to apply them. For this reason, in September 2012, samplings were made in
three passion fruit plantations located in ElI Guayabal and La Esperanza, both belonging to the
municipality of Puente Nacional and the Cotaxtla Experiment Station, municipality of Medellin,
all of them in the state of Veracruz. A total of 43 weed species were found, belonging to 18
botanical families, the most important being: Poaceae with nine species, Asteraceae with seven,
Euphorbiaceae with five and Malvaceae with five. The following species were found in two out
of the three locations: Trianthema portulacastrum L. (Aizoaceae), Lagascea mollis Cav.
(Asteraceae), Parthenium hysterophorus L. (Asteraceae), Tridax procumbens L. (Asteraceae),
Commelina diffusa Burm. f. (Commelinaceae), Cyperus rotundus L. (Cyperaceae), Malvastrum
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coromandelianum (L.) Garcke (Malvaceae), Echinochloa colona (L.) Link (Poaceae), Eleusine
indica (L.) Gaertn. (Poaceae), Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton (Poaceae), Sorghum
halepense (L.) Pers., (Poaceae), Portulaca oleracea L. (Portulacaceae) y Kallstroemia maxima
(L.) Hook. & Arn. (Zygophyllaceae). On the other hand, 30 species were found in just one
location.

Keywords: Weed species, botanical families, tropical fruit

INTRODUCCION

De acuerdo al SIAP (2016), en México existen cerca de 102.5 ha plantadas con maracuya
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degner), las cuales se localizan en los estados de Veracruz,
Jalisco, Guerrero y Nayarit. En el estado de Veracruz, los datos oficiales indican que se tiene una
superficie de 86.5 ha sembradas con este frutal, aunque se calcula que en realidad existen
alrededor de 120 ha en la entidad. Este frutal no tradicional es una alternativa para sustituir
cultivos frutales de baja redituabilidad como el mango Manila, cuyas plantaciones estan siendo
eliminadas paulatinamente. Este frutal se comienza a cosechar de cuatro a cinco meses después
de su siembra, y la inversion se recupera sobradamente en el primer afio; ademas, con buen
manejo la plantacién puede durar hasta cinco afios (BECERRA Y ROSAS, 2012). El maracuya
es una de las especies del género Passiflora mas importantes desde el punto de vista econémico,
y se cultiva por sus frutos comestibles, ricos en vitamina C y acido nicotinico, asi como por sus
propiedades etnofarmacoldgicas (ORTIZ et al., 2005; KHANH et al., 2006).

Uno de los principales problemas para la produccién de este cultivo es la competencia de
las malezas por agua, luz y nutrientes, la cual es especialmente critica durante el periodo de
establecimiento, y se refleja en una reduccion considerable de la produccién de frutos (OGLIARI
et al., 2007). Adicionalmente, la presencia de malezas en las plantaciones de maracuya, aumenta
considerablemente los costos de establecimiento y mantenimiento, reduciendo su rentabilidad
(SANTOS, 2002). En el estado de Veracruz, el control de malezas en plantaciones de P. edulis se
realiza mediante dos a cuatro aplicaciones de herbicidas o tres limpias manuales durante el ciclo
de cultivo (LLORT-GUARDADO et al., 2004), aunque no existe una planeacion de esta
actividad de acuerdo a las especies de malezas que se presentan en el cultivo, lo cual es esencial
para implementar programas de control integrado que permitan determinar los mejores métodos
de control y las épocas mas adecuadas para aplicarlos (WAGNER et al., 2008). Por esta razon, en
el afio 2012 se realizaron muestreos en tres plantaciones de maracuya en dos municipios del
centro del estado de Veracruz con el objeto de identificar las especies de malezas presentes.

MATERIALES Y METODOS

Durante septiembre de 2012, se realizaron recorridos para identificar las especies de malezas
presentes en tres plantaciones de maracuya en las siguientes localidades del estado de Veracruz: El
Guayabal, mpio. de Puente Nacional, La Esperanza, mpio. de Puente Nacional y el Campo
Experimental Cotaxtla, mpio. de Medellin. En cada plantacion se hizo una lista de las malezas
presentes, las cuales fueron identificadas visualmente en el sitio, o colectadas e identificadas
posteriormente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En total, en las tres plantaciones se identificaron 43 especies de malezas, pertenecientes a
18 familias botanicas. En la localidad de El Guayabal se present6 la mayor cantidad de especies
de malezas y familias botanicas, con 25 y 15, respectivamente, mientras que en La Esperanza,
solamente se tuvo la presencia de ocho especies, pertenecientes a cinco familias botanicas. En la
Tabla 1 se presenta el niumero de especies y familias botanicas por plantacion.

Tabla 1. Namero de especies de malezas y familias botanicas en tres plantaciones de maracuya
en el centro del estado de Veracruz.

Localidad No. de especies de malezas No. de familias botanicas
El Guayabal, Puente Nacional 25 15
La Esperanza, Puente Nacional 8 5
Campo Cotaxtla, Medellin 21 11

Las siguientes especies se encontraron en dos de las tres localidades: Trianthema
portulacastrum L. (Aizoaceae), Lagascea mollis Cav. (Asteraceae), Parthenium hysterophorus L.
(Asteraceae), Tridax procumbens L. (Asteraceae), Commelina diffusa Burm. f. (Commelinaceae),
Cyperus rotundus L. (Cyperaceae), Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke (Malvaceae),
Echinochloa colona (L.) Link (Poaceae), Eleusine indica (L.) Gaertn. (Poaceae), Rottboellia
cochinchinensis (Lour.) Clayton (Poaceae), Portulaca oleracea L. (Portulacaceae) y Kallstroemia
maxima (L.) Hook. & Arn. (Zygophyllaceae). El resto de las especies se encontrd solamente en
una localidad (Tabla 2).

Las familias que aportaron la mayor cantidad de especies fueron: Poaceae con nueve,
Asteraceae con siete, Euphorbiaceae con cinco, Malvaceae con cinco Acanthaceae, Cyperaceae y
Rubiaceae tuvieron dos especies por familia, y Aizoaceae, Amaranthaceae, Boraginaceae,
Caesalpiniaceae, Cleomaceae, Commelinaceae Molluginaceae, Nyctaginaceae, Phyllantaceae,
Portulacaceae y Zygophyllaceae solamente una.

Tabla 2. Especies de malezas encontradas en plantaciones de maracuya en el centro de Veracruz.

Nombre cientifico Familia 1 2 3
Blechum brownei Juss. Acanthaceae X
Ruellia nudiflora Urb. Acanthaceae X
Trianthema portulacastrum L. Aizoaceae X X
Amaranthus lividus L. Amaranthaceae X

Ageratum conyzoides L. Asteraceae X
Aldama dentata Llave & Lex. Asteraceae X
Bidens pilosa L. Asteraceae X

Eclipta prostrata (L.) L. Asteraceae X
Lagascea mollis Cav. Asteraceae X X
Parthenium hysterophorus L. Asteraceae X X
Tridax procumbens L. Asteraceae X X
Heliotropium indicum L. Boraginaceae X

Senna uniflora (Mill.) H. S. Irwin & Barneby  Caesalpiniaceae X

Polanisia viscosa (L.) DC. Cleomaceae X

Commelina diffusa Burm. f. Commelinaceae X X
Cyperus iria L. Cyperaceae X

Cyperus rotundus L. Cyperaceae X X

36



Acalypha arvensis Poepp. & Endl.

Euphorbiaceae

Chamaesyce hypericifolia (L.) Millsp. Euphorbiaceae X
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Euphorbiaceae
Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae X
Euphorbia hirta (L.) Millsp. Euphorbiaceae X
Corchorus orinocensis Kunth. Malvaceae X
Malachra alceifolia Jacq. Malvaceae X
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke Malvaceae X X
Sida acuta Burm. f. Malvaceae X
Wissadula amplissima (L.) R. E. Fries Malvaceae X
Mollugo verticillata L. Molluginaceae X
Boerhavia erecta L. Nyctaginaceae X
Phyllanthus niruri L. Phyllantaceae X
Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf Poaceae X
Echinochloa colona (L.) Link Poaceae X X
Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae X X
Ixophorus unisetus (J. Presl) Schitdl. Poaceae X
Leptochloa mucronata (Michx.) Kunth Poaceae
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton Poaceae X
Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae X
Urochloa fasciculata (Sw.) R. Webster Poaceae X
Portulaca oleracea L. Portulacaceae X X
Borreria brownii (Rusby) Standl. Rubiaceae X
Richardia scabra L. Rubiaceae X
Kallstroemia maxima (L.) Hook. & Arn. Zygophyllaceae X X

1. El Guayabal, mpio. De Puente Nacional, Ver., 2. La Esperanza, mpio. de Puente Nacional,
Ver., 3. Campo Experimental Cotaxtla, mpio. De Medellin, Ver.

CONCLUSIONES

En las tres plantaciones de maracuya del centro del estado de Veracruz se identificaron 43

especies de malezas pertenecientes a 18 familias botanicas. Doce especies se presentaron en dos
de las tres localidades y 31 especies en solamente una localidad. Las familias botanicas que
contribuyeron con el mayor nimero de especies fueron Poaceae con nueve, Asteraceae con siete,
Euphorbiaceae con cinco y Malvaceae con cinco.
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Resumen: Se necesita tecnologia para practicas culturales y control quimico en trigo establecido
Optimamente, para un manejo eficiente de maleza gramineas en el cultivo; lo cual, requiere
herbicidas eficaces y selectivos, coincidiendo con los objetivos: Eficacia de Sigma Forte en
postemergencia, para el controlar maleza graminea; ademas, evaluar fitotoxicidad y rendimiento.
El estudio se realiz6 en el sur de Sonora; aplicandose en Sigma Forte (iodosulfuron +
mesosulfuron) en mezcla con Starane Ultra (fluoroypyr) para controlar hoja ancha en el ensayo.
El disefio completo al azar con 4 repeticiones; con parcela experimental de 4 surcos a 0.80 m por
50 m de largo, dejandose un testigo sin tratar. Se evaluaron 6 tratamientos, incluyendo 4 dosis de
1.0, 1.25, 1.5 y 2.0 I/ha de Sigma Forte, mezclado con 0.4 I/ha de Starane Ultra, un testigo
comercial (1.0 I/ha de Traxos + 30 g/ha de Situi XP) y un testigo sin aplicacion. Se us6 aspersora
con boquillas Tee-Jet 8002 y volumen de 340 I/ha de agua. Se evalué el control 15, 30, y 45 dda;
asimismo y fitotoxicidad al trigo 15 y 30 dda. Los datos fueron analizados y comparadas las
medias (Tukey’s P<0.05). Las diferentes dosis de Sigma Forte mostraron buen control de avena
silvestre (93%) 15 dda, y con el testigo regional fue solo suficiente en la practica (91%); alpistillo
fue controlado suficientemente con cualquiera de las dosis de Sigma Forte, incluyendo al testigo
regional (91%). La eficacia de Sigma Forte se mantuvo en avena silvestre 30 dda (93%) y con un
control suficiente el testigo regional; en alpistillo, se requirieron 30 dda para su buen control con
Sigma Forte, salvo para el testigo regional, que fue suficiente en la practica. Se requiere de solo
1.0 I/ha de Sigma Forte para un buen control de avena silvestre desde los 15 dda y de 30 dda para
alpistillo, aunque para el testigo regional se requirieron de 45 dda; pero para alpistillo, el efecto
fue considerado suficiente en la practica (92%). Ninguna fitotoxicidad aparente se registro, con
posibilidades de afectar el rendimiento. Los rendimientos no mostraron diferencias entre
tratamientos, registrando el testigo sin aplicacién 81.6 por ciento con respecto al testigo regional;
sin embargo, considerando los resultados de los herbicidas, se requiere sélo de 1.0 I/ha de Sigma
Forte, para que no se vea afectado por la competencia de maleza.

Palabras claves: Maleza, Herbicida, Postemergencia.
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Summary: Technology for cultural practices and chemical control in wheat optimally set
for efficient grass weed management in culture is needed; which requires effective and selective
herbicides, coinciding with the objectives: Effectiveness of Sigma Forte postemergence, weed
control for grass; also evaluate phytotoxicity and performance. The study was conducted in
southern Sonora; Sigma applied in Forte (lodosulfuron + mesosulfuron) in admixture with
Starane Ultra (fluoroypyr) to control broadleaf in the trial. The complete randomized design with
4 replications; with experimental plot of 4 rows 0.80 m by 50 m long, leaving an untreated
control. 6 treatments were evaluated, including four doses of 1.0, 1.25, 1.5 and 2.0 | / ha Sigma
Forte, mixed with 0.4 | / ha Starane Ultra, a commercial control (1.0 I / ha Traxos + 30 g / ha
Situi XP) and a control without application. spray nozzles Tee-Jet 8002 and volume of 340 | / ha
of water was used. control 15, 30, and 45 DAA was assessed; phytotoxicity to wheat and also 15
and 30 DAA. The data were analyzed and compared the means (Tukey's P <0.05). Different
doses of Sigma Forte showed good control of wild oats (93%) 15 DAA, and the regional witness
was only enough in practice (91%); alpistillo it was controlled sufficiently with either dose of
Sigma Forte, including regional control (91%). The effectiveness of Sigma Forte remained wild
oats 30 DAA (93%) and with sufficient control regional witness; in alpistillo, 30 DAA were
required for good control with Sigma Forte, except for the regional witness, which was enough in
practice. It requires only 1.0 | / ha of Sigma Forte for good control of wild oats from the 15 dda
dda and 30 for alpistillo, although the regional witness required 45 DAA; alpistillo but the effect
was considered sufficient in practice (92%). No apparent phytotoxicity was recorded, with the
potential to impact performance. Yields showed no differences between treatments, recording the
witness without application 81.6 percent from a regional witness; however, considering the
results of herbicides is required only 1.0 | / she must Sigma Forte, that is not affected by weed
competition. Keywords: Weed, Herbicide, Postemergence

INTRODUCCION

En el sur de Sonora, la maleza de hoja angosta es comdn compitiendo con trigo; se consideran
como un problema serio desde la aparicion de la resistencia a algunos herbicidas (Tamayo, 2001);
los cuales, han venido resolviendo el problema de manera eficiente y econdmica. Ademas, su
periodo éptimo para su control es muy estrecho; las cuales, son dificilmente controladas con
eficiencia con aplicaciones tardias, ocasionando escapes, fuertes infestaciones y reducciones
significativas en el rendimiento (Tamayo, 2011).

Existe necesidad de generar tecnologia que permita mediante la asociacion de practicas culturales
y el control quimico, un establecimiento Optimo del cultivo, un manejo eficiente de maleza
gramineas en postemergencia del trigo; lo cual, requiere de herbicidas eficaces y selectivos, lo
que coincide con los objetivos del ensayo: Evaluar la eficacia de diferentes dosis de Sigma Forte
en postemergencia, para el control de maleza graminea en trigo; ademas, de evaluar su
fitotoxicidad y rendimiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd con un agricultor cooperante del sur de Sonora; aplicandose en
postemergencia Sigma Forte (iodosulfuron + mesosulfurén), en mezcla con Starane Ultra
(fluoroypyr) para controlar maleza de hoja angosta y no interfiriera el ensayo; utilizandose un
disefio completo al azar con 4 repeticiones. La parcela experimental fue de 4 surcos a 0.80 metros
de separacion por 50 metros de largo. Se dejé un testigo sin tratar de referencia inmediata al
control y fitotoxicidad. Se evaluaron 6 tratamientos, incluyendo 4 dosis de 1.0, 1.25, 1.5y 2.0
litros de Sigma Forte, en mezcla con 0.4 I/ha de Starane Ultra, un testigo comercial (1.0 I/ha de
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Traxos + 30 g/ha de Situi XP) y un testigo sin aplicacion. Se usé aspersora de mochila
motorizada, con boquillas Tee-Jet 8002, con volumen de 340 I/ha de agua, determindndose el
control a los 15, 30, y 45 dias despues de la aplicacion (dda); asimismo, se evalud el porcentaje
de fitotoxicidad al cultivo 15 y 30 dda. Los valores de control y rendimientos fueron sometidos a
analisis de varianza y comparacion de medias mediante la prueba de Tukey’s P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de control 15 dda (Tabla 1), presentan 93 por ciento de control de avena
silvestre, en las diferentes dosis de Sigma Forte; lo que corresponde a un efecto sobre la maleza
considerado como buen control. El testigo regional controla el 90 por ciento avena silvestre,
considerado como suficiente en la practica. Alpistillo muestra 91 por ciento de control para las
dosis Sigma Forte, incluyendo al testigo regional; lo cual, también se considera suficiente en la
practica. Lo que indica que 15 dda con cualquiera de las dosis de Sigma Forte se obtiene un buen
control de avena silvestre, pero con el testigo regional este es suficiente en la préctica; sin
embargo, para alpistillo tanto Sigma Forte como el testigo regional lo control de manera
suficiente en la préctica.

Tabla 1. Porciento de control de maleza como resultado de los tratamientos postemergentes
en trigo en el sur de Sonora, México. Ciclo Otofio-Invierno 2015-16.

% control
Avena silvestre Alpistillo

N° de Tratamiento 15 30 45dda 15 30 45dda
1. TSA 0.0b 00c 0.0d 0.0b 0.0 0.0
2.SigmaF101* 93.0a 93.0a 93.0 91.0a 93.0a 93.0ab
3.SigmaF 1.251* 93.0a 93.0a 93.0 91.0a 93.0a 93.0ab
4. SigmaF151~* 93.0a 93.0a 99.0 91.0a 93.0a 95.0a
5.SigmaF201* 93.0a 93.0a 99.0 91.0a 93.0a 95.0 a
6. TR 90.0a 92.0a 93.0 91.0a 92.0a 92.0b

Tukey's P<0.05= 1.521  0.4082 0.6085 0.4082  0.6085

TSA: Testigo Sin Aplicacion. * = Se agreg6 0.4 I/ha de Starane Ultra. TR: Testigo Regional =
Traxos + Situi XP (1.0 | + 30 g/ha). dda: dias después de la aplicacion.

30 dda los resultados son similares a la evaluacion anterior, ya que para avena silvestre
continla su buen control (93%) con Sigma Forte; en alpistillo se aprecia una mejoria,
registrandose un buen control con Sigma Forte (93%) y en el testigo regional se considera solo
como suficiente en la préactica (92%). Lo cual, indica Sigma Forte continta con la eficiencia
deseada en avena 30dda (93%) y controlada suficientemente con el testigo regional; para
alpistillo se alcanza el efecto deseado 30dda con cualquier dosis de Sigma Forte y so6lo es
controlada de manera suficiente con el testigo regional.

Para los 45 dda, avena silvestre se amntiene con un buen control con 1y 1.25 I/ha de
Sigma Forte, asé como para el testigo regional (93%); registrandose muy buen control a partir de
1.5 | /ha de éste herbicida (99%). En alpistillo se registrd un buen control (93 a 95%) con las
diferentes dosis de Sigma Forte; sin embargo, con el testigo regional se registrd un control
suficiente en la préactica (92%). Por lo que se requiere de solo 1.0 I/ha de Sigma Forte para un
buen control de las poblaciones de avena silvestre desde los 15 dda, asimismo para alpistillo pero
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30dda; el testigo regional requirid de 45dda para un buen control de avena silvestre, pero para
alpistillo solo fue controlado de manera suficiente en la préctica hasta los 45dda.

En lo concerniente a fitotoxicidad, no se apreciaron sintomas tanto a los 15 como 30 dda;
es decir que no se registraron efectos sobre ninguno de los tratamientos evaluados que pudieran
reflejarse en el rendimiento. Lo que indica que, las diferentes dosis de Sigma Forte en mezcla
con Starane Ultra, ni con el testigo regional representan un riesgo para el trigo.

La Tabla 2, presenta los rendimientos donde no se registraron diferencias significativas
entre ninguno de los tratamientos; los cuales, variaron desde 3,834 k/ha con el testigo sin
aplicacion, hasta 4,917 k/ha con la dosis baja del herbicida Sigma Forte (Sigma Forte + Starane
1.0 + 0.4 I/ha), registrandose con el testigo regional (Situi XP + Traxos) un rendimiento de 4,688
k/ha; sin embargo, a pesar de no haber diferencias significativas entre los tratamientos, el testigo
sin aplicacion registro 81.6 por ciento de rendimiento con respecto del testigo regional, debido tal
vez al grado de infestacion ligero en ambas especies. Considerando los resultados de control, se
requiere de solo 1.0 I/ha de Sigma Forte, para que el rendimiento de cultivo de trigo no se vea
afectado significativamente por la competencia.

Tabla 2. Rendimiento promedio de trigo como resultado de los tratamientos aplicados en la
postemergencia para el control de maleza en el Sur de Sonora, México. Ciclo Otofio-
Invierno 2015-16.

N°y descripcion del Rendimiento k/ha  Diferencia respecto al
Tratamiento testigo regional
1. TSA 3,834 a 81.6%
2.SigmaF101~* 4,917 a 104.9%
3.SigmaF1.251* 4,771 a 101.8%
4. SigmaF151~* 4,396 a 93.8%
5.SigmaF201~* 4,709 a 100.5%
6. TR 4,688 a --

Tukey’s P<0.05= 374.0

TSA: Testigo Sin Aplicacion. * = Se agreg6 0.4 I/ha de Starane Ultra. TR: Testlgo Regional =
Traxos + Situi XP (1.0 | + 30 g/ha).

CONCLUSIONES

Considerando las condiciones particulares bajo las cuales se llevé a cabo el presente ensayo,
se pueden deducir las siguientes conclusiones:
. Las diferentes dosis de Sigma Forte mostraron un buen control de avena silvestre (93%) desde
los 15 dias, y con el testigo regional el control fue solo suficiente en la practica (91%); aunque,
alpistillo fue controlado de manera suficiente en la practica con cualquiera de las dosis de Sigma
Forte, incluyendo al testigo regional (91%).
. La eficacia de Sigma Forte se mantuvo con avena silvestre a los 30 dda (93%) y con un control
suficiente en la practica para el caso del testigo regional; para alpistillo, se requirieron de 30 dias
para su buen control con cualquiera de las dosis de Sigma Forte, salvo para el testigo regional,
considerados solo como suficientes en la préctica.
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3. Se requiere de solo 1.0 I/ha de Sigma Forte para un buen control de avena silvestre desde los 15
dda y de 30 dda para alpistillo, aunque para el testigo regional se requirieron de 45 dda; pero para
alpistillo, el efecto fue considerado solo como suficiente en la practica (92%).

4. Ningun sintoma de fitotoxicidad aparente se registro en el cultivo, que pudiera considerarse con
posibilidades de afectar el rendimiento, que hayan sido ocasionados por Sigma Forte o por el
testigo regional.

5. Los rendimientos no mostraron diferencias entre tratamientos, registrando el testigo sin
aplicacion 81.6 por ciento de rendimiento con respecto del testigo regional; sin embargo,
considerando los resultados de los herbicidas, se requiere de solo 1.0 I/ha de Sigma Forte, para
que el rendimiento no se vea afectado por la competencia de maleza.
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Resumen: Se requiere integrar el control cultural y quimico en trigo bien establecido para un
manejo eficiente de organismos dafiinos, lo que implica plaguicidas eficientes y selectivos. Los
objetivos contemplan eficacia de herbicidas “tritosulfurén + dicamba con graminicidas” en trigo,
tratamientos a semilla para proteccion y estimular su desarrollo; ademaés, evaluar fitotoxicidad y
rendimiento. El estudio fue en el sur de Sonora, México, tratando la semilla con Acronis, Blavity
y Clorotalonil; en postemergencia se aplicé tritosulfurén + dicamba, (Condraz) mezclado con
graminicidas. En disefio completo al azar con 4 repeticiones y parcelas de 6 surcos a 0.80 m por
50 m de largo. Se evaluaron 6 tratamientos, 4 con 170 gr de m. c. de Condraz (tritosulfurén +
dicamba) en mezcla con graminicidas (0.5 I/ha de Across, 0.12 I/ha de Everest 2.0 SC, 1.0 I/ha de
Sigma Forte y 1.0 I/ha de Traxos), un testigo comercial (30 g/ha de Situi XP + 1.0 I/ha de Traxos)
y un testigo sin aplicacién. Se evalud el control 15, 30, y 45 dda, se hizo analisis de varianza y
comparacion de medias (Tukey’s P<0.05). Los controles insuficientes 15 dda, para los
tratamientos y especies evaluadas; no muestran eficiencia 30 dda, aunque si fue suficiente en
Malva, Mostaza y Chuales, incluyendo al testigo regional. Se requirié de 45 dda para un buen
control de gramineas con el testigo regional, aunque con Condraz + Everest, Sigma forte y
Traxos, fue suficiente en la practica. Ningin sintomas en el cultivo como para afectar su
rendimiento. En nimero de hijuelos, peso de materia fresca y seca de trigo, no hay diferencia
respecto a tratamientos de semilla; salvo para Acronis, que aumentd la materia seca frente al
testigo regional. Los mejores rendimientos son para Condraz + Sigma Forte (8,469 k/ha)
independiente del tratamiento en semilla, seguido de Condraz + Traxos (7,672 k/ha) y el testigo
regional con Blavity (7,907 k/ha); ademas, con Clorotalonil sobresalen el testigo regional (7,969
k/ha), seguido de Condraz + Sigma Forte y Everest (7,750 y 7,625 k/ha).

Palabras claves: Maleza, Plaguicidas, Postemergencia.
Summary: It is required to integrate cultural and chemical control in wheat well established for
efficient handling of harmful organisms, which implies efficient and selective pesticides. The

objectives contemplated efficacy of herbicides "tritosulfuron + dicamba with graminicides” in
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wheat seed treatments to protect and stimulate their development; also evaluate phytotoxicity and
performance. The study was in southern Sonora, Mexico, by treating the seed with Acronis,
Blavity and Clorotalonil; tritosulfuron + dicamba postemergence applied, (Condraz) mixed with
graminicides. In complete randomized with 4 replications and plots of 6 rows to 0.80 m by 50 m
long design. 6 treatments, 4 170 g of m were evaluated. c. of Condraz (tritosulfuron + dicamba)
in admixture with graminicides (0.5 | / ha Across, 0.12 | / ha Everest 2.0 SC, 1.0 | / ha Sigma
Forte and 1.0 | / ha Traxos), a commercial control (30g / ha + 1.0 | Situi XP / ha Traxos) and a
control without application. control 15, 30 were evaluated, and 45 DAA, analysis of variance and
comparison of means (Tukey's P <0.05) was made. Insufficient controls 15 DAA, for treatments
and species assessed; 30 dda not show efficiency, even if it was enough in Malva, mustard and
Chuales, including regional witness. It took 45 DAA for good control of grass with regional
witness, although Condraz + Everest, Sigma forte and Traxos was enough in practice. No
symptoms in growing enough to affect your performance. Number of tillers, fresh and dry weight
of wheat field, no difference from seed treatments; except for Acronis, which increased dry
matter versus regional control. The best yields are for Condraz + Sigma Forte (8,469 kg / ha)
independent seed treatment, followed by Condraz + Traxos (7,672 kg / ha) and the regional
witness with Blavity (7,907 kg / ha); also with the regional witness stand Clorotalonil (7,969 kg /
ha), followed by Condraz + Sigma Forte and Everest (7,750 and 7,625 kg / ha).

Keywords: Weed, Pesticides, Postemergence.

INTRODUCCION
El control quimico ha tomado un lugar importante en el manejo de maleza, al grado que del
mercado mundial de plaguicidas en 2008 (mas de 40 millones de dolares de venta), 48 por ciento
fueron herbicidas, 25 fungicidas, 23 insecticidas y 3 por ciento otros (McDougall, 2008). En
cereales en México, el 71 por ciento del mercado corresponde a herbicidas, el 24 a insecticidas y
el 5 por ciento a otros (Rosales y Esqueda, 2010). En el sur de Sonora, el complejo de maleza es
un grave problema; asimismo, malva, chuales, etc. cuyo periodo éptimo de control es muy
estrecho, son dificilmente controladas, ocasionando reducciones significativas en el rendimiento,
entre otros (Tamayo, 2011).

Se requiere tecnologia mediante la asociacion de précticas culturales y control quimico,
para un establecimiento dptimo del trigo, para un manejo eficiente de maleza, enfermedades y
plagas; lo que requiere de plaguicidas eficientes y selectivos al cultivo. Lo que coincide con los
objetivos del ensayo, evaluar la eficacia de mezclas de los herbicidas tritosulfurén + dicamba con
graminicidas para el control de maleza en trigo, complementado con a tratamientos a la semilla
que protegen de plagas y enfermedades, ademas de estimular el crecimiento y desarrollo del
cultivo; ademas, de evaluar la fitotoxicidad sobre el cultivo y su rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el sur de Sonora, México, tratdndose la semilla con Acronis y
Blavity, en comparacion con el testigo regional (Clorotalonil); se aplicé en postemergencia
tritosulfuron + dicamba, (Condraz), en mezcla con los graminicidas comunes, sobre el complejo
de maleza asociadas con Trigo. Se usé la variedad CIRNO C2008, en un disefio completamente
al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue de seis surcos a 0.80 m de separacion
por 50 m de largo; considerandose cuatro repeticiones. Se evaluaron cuatro tratamientos con 170
gr de m. c. de Condraz (tritosulfuron + dicamba), en mezcla con graminicidas comerciales de la
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region (0.5 I/ha de Across, 0.12 I/ha de Everest 2.0 SC, 1.0 I/ha de Sigma Forte y 1.0 I/ha de
Traxos), una dosis del testigo comercial (30 g/ha de Situi XP + 1.0 I/ha de Traxos), comparadas
con un testigo sin aplicacion. Se us6 una aspersora de mochila motorizada, con boquillas Tee-Jet
8002; utilizando un volumen de agua de 340 I/ha. Se determind el porcentaje de control a los 15,
30, y 45 dias después de la aplicacion (dda). Se realiz6 un analisis de varianza y una prueba de
separacion de medias (Tukey’s P<0.05) para establecer la eficacia biologica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del control 15 dda (Tabla 1), muestra para avena y alpistillo (Avena fatua
L. y Phalaris spp.), entre 52 y 64 por ciento, en los diferentes tratamientos herbicidas; es decir,
un efecto considerado como un pobre control. En lo que concierne a malva Malva parviflora L.,
el control varia entre 59.5 y 69.3 por ciento; considerado como un pobre control. Para mostaza
Brassica nigra L., el control es de 80.5 a 86 por ciento; considerado como un control medio. En
chuales Chenopodium spp., los controles fueron pobres (58.8 a 68.5%). Lo que indica en general,
controles insuficientes para los tratamientos 15 dda, para las diferentes especies evaluadas.

Para los 30 dda, los resultados muestran una mejoria solo en hoja ancha; ya que en avena
silvestre y alpistillo es de pobre a regular (50 a 75%). Lo que indica, que los graminicidas
mezclados con Condraz, no muestran la eficiencia deseada 30 dda, a pesar de que en algunos
tratamientos se reportan diferencias significativas. Para malva, mostaza y chuales, se observa un
control suficiente en la practica (92.5%); lo que indica, que con cualquiera de los tratamientos,
estas especies son controladas de manera suficiente en la practica 30 dda, incluyendo al testigo
regional.

Para los 45 dda (Tabla 1), las gramineas se registraron con un control medio (86.5%) en
Condraz + Across; los controles fueron suficientes con Condraz + Everest, Sigma forte y Traxos
(88,3 a 91.5%), ademas de un buen control (93%) con el testigo regional. Es decir, buen control
de gramineas solo con el testigo regional; aunque Condraz + Everest, Sigma forte y Traxos,
fueron suficientes en la practica. En malva, mostaza y chuales, el control fue suficiente en la
préactica (92.5%) con cualquiera de las mezclas, incluido el testigo regional. Lo que indica, que
con cualquiera de los tratamientos, se consigue un control suficiente en la practica de malva,

mostaza y chuales.

Tabla 1. Porciento de control de maleza como resultado de tratamientos postemergentes en trigo
en el sur de Sonora. Ciclo Otofio-Invierno 2015-16.

% control de hoja % control de hoja ancha
angosta
N° de Avenay Alpistillo Malva Mostaza Chuales

Tratamient 15 30 45 15 30 45 15 30 45 15 30 45

0
1Condraz+ 52.0 540 865c 603 92. 92. 855 92. 92. 673 92. 092

ACross a b a 5 5 a 5 5 a 5 5
2Condraz+ 63.0 75.0 883c 603 92. 92. 86.0 92. 92. 685 92. 92
Everest a a a 5 5 a 5 5 a 5 5
3Condraz+ 640 620 915 69.0 92. 92. 840 92. 92. 615 92. 92
Sigma F a ab ab a 5 5 a 5 5 a 5 5
4 Condraz+ 59.0 50.0 90.8b 595 92. 92. 810 92. 92. 60.0 92. 92
Traxos a b a 5 5 a 5 5 a 5 5
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5 Testigo 63.0 63.0 930a 693 92. 92. 805 92. 92. 588 92. 92
Regional a ab a 5 5 a 5 5 a 5 5

6 Testigo 00b 00c 0.0d O00Ob 00 00 O0Ob 00 00 00b 00 00
sin

aplicacion
Tukey’'s 457 3.82 0433 913 -- - 223 - - 332 - --
P<0.05= 9 7 0 0 0 8

En la fitotoxicidad sobre trigo, tanto a los 15 como a los 30 dda, no se registraron efectos
aparentes en ningun tratamiento con Condraz + graminicidas, ni en el testigo regional; Indicando,
que ningdn tratamiento ocasiona sintomas en el cultivo, que pudieran afectar el rendimiento.

La Tabla 2, presenta los hijuelos de trigo, peso de materia fresca y seca 45 dias después de
la siembra; donde varian de 3.5 a 3.8 hijuelos, sin diferencias significativas entre tratamientos a la
semilla. EI peso de materia fresca, registré de 26.3 y 32.5 gr por planta, sin diferencias entre
tratamientos. La materia seca, varié de 4.0 a 6.7 gr por planta, sin diferencias con Blavity; pero
Acronis registro 6.7 gr, superando estadisticamente al testigo (Clorotalonil) con sélo 4.0 gr por
planta. Por lo que, el nimero de hijuelos, el peso de materia fresca y seca de las plantas de trigo,
no fueron diferentes respecto a los tratamientos a la semilla; excepto para Acronis, en la materia
seca gue se incremento de significativamente en comparacion con el testigo regional.

Tabla 2. Nnumero de hijuelos, peso de materia fresca y seca en trigo como resultado del
tratamiento a la semilla 45 dias después de la siembra en el sur de Sonora. Ciclo Otofio-Invierno
2015-16.

Peso de materia g/planta

N° de Tratamiento Numero de hijuelos Fresca Seca
1 Testigo regional 35a 26.3a 40b
2 Acronis 35a 32.5a 6.7a
3 Blavity 3.8a 28.8a 4.3 ab
Tukey’s P<0.05= 0.2764 2.700 0.6646

La Tabla 3, presenta los rendimientos, de la efectividad del herbicida Condraz
(tritosulfurén + dicamba) en mezcla con los graminicidas comerciales, en trigo tratado con
Clorotalonil, Acronis y Blavity; donde para Clorotalonil y Blavity no se registraron diferencias
entre los tratamientos herbicidas; que variaron de 6,860 k/ha (Condraz + Traxos) a 7,750 k/ha
(Condraz + Sigma Forte), registrando el testigo regional (Situi XP + Traxos) 7,969 k/ha en
semilla tratada con Clorotalonil (testigo regional) y 547 k/ha en el testigo sin aplicacién. En los
herbicidas aplicados sobre plantas de semilla con Blavity, los rendimientos variaron entre 6,959
(Condraz + Everest) y 8,469 k/ha (Condraz + Sigma Forte), donde el testigo regional rindi6 7,907
k/ha'y 2,172 k/ha en el testigo sin herbicidas.

Tabla 3. Rendimiento en trigo como resultado de los tratamientos aplicados en la postemergencia
del cultivo para el control de maleza en el sur de Sonora. Ciclo Otofio-Invierno 2015-16.

Rendimiento k/ha

N°y descripcion del Tratamiento Clorotalonil Acronis Blavity
1 Condraz + Across 7,594 a 6,235 b 7,172 a
2 Condraz + Everest 7,625 a 7,047 ab 6,959 a
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3 Condraz + Sigma F 7,750 a 8,297 a 8,469 a

4 Condraz + Traxos 6,860 a 6,844 ab 7,672 a

5 Testigo Regional 7,969 a 7,016 ab 7,907 a

6 Testigo sin aplicacion 547 b 2,172 ¢ 157 b
Tukey’s P<0.05= 309.3 419.2 425.5

Testigo Regional: Situi XP + Traxos.

Cuando la semilla fue tratada con Acronis, Condraz + Sigma Forte presentd el mayor
rendimiento (8,297 k/ha), superando estadisticamente solo a Condraz + Across (6,235 k/ha) v al
testigo sin aplicacion (157 k/ha); el resto de los tratamientos variaron entre 6,844 y 7,047 k/ha
(Condraz + Traxos y Condraz + Everest respectivamente), aunque no fueron significativas las
diferencias con el de mayor rendimiento (Condraz + Sigma Forte). Estos resultados, indican que
los més altos rendimientos corresponden a Condraz + Sigma Forte (8,469 k/ha)
independientemente del tratamiento a la semilla, sequidos de Condraz + Traxos (7,672 k/ha) y el
testigo regional cuando se us6 Blavity (7,907 k/ha) y con Clorotalonil sobresale el testigo
regional (7,969 k/ha), seguido de Condraz + Sigma Forte y Everest (7,750 y 7,625 k/ha).

CONCLUSIONES

Considerando las condiciones particulares bajo las cuales se llevé a cabo el presente ensayo, se
pueden deducir las siguientes conclusiones:

Los controles fueron insuficientes 15 dda, para los diferentes tratamientos y especies evaluadas.
Los graminicidas mezclados con Condraz, no muestran la eficiencia deseada 30 dda; aunque con
cualquiera de los tratamientos, Malva, Mostaza y Chuales son controladas suficientemente en la
practica, incluyendo al testigo regional.

Se requiere de 45 dda para un buen control de gramineas con el testigo regional, aunque con
Condraz + Everest, Sigma forte y Traxos, éstos fueron suficientes en la préctica; ademas, con
cualquier tratamiento, se consigue un control suficiente en la préctica de malva, mostaza y
chuales.

Ningun tratamiento ocasiono sintomas en el cultivo, que pudieran afectar el rendimiento.

El nimero de hijuelos, asi como el peso de materia fresca y seca de trigo, no fueron diferentes
respecto a los tratamientos de semilla; excepto para Acronis, que increment6 significativamente
la materia seca frente al testigo regional.

Los méas altos rendimientos corresponden a Condraz + Sigma Forte (8,469 k/ha)
independientemente del tratamiento a la semilla, seguido de Condraz + Traxos (7,672 k/ha) vy el
testigo regional con Blavity (7,907 k/ha); con Clorotalonil sobresalen el testigo regional (7,969
k/ha), seguido de Condraz + Sigma Forte y Everest (7,750 y 7,625 k/ha).
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PROPUESTA PARA LA REPRODUCCION Y PRESERVACION DE LOS INSECTOS
Neochetina bruchi Y N. eichhorniae (NEOQUETINOS) PARA EL CONTROL
BIOLOGICO DE LIRIO ACUATICO (Eichhornia crassipes) EN SITIOS SELECTOS
DEL CANAL PRINCIPAL HUMAYA DEL DISTRITO DE RIEGO 010, SINALOA
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Resumen: Durante 2014 se liberaron 262 mil insectos de las dos especies de neoquetinos en los
diques Arroyo Prieto y Mariquita del Distrito de Riego (DR) 010 en Culiacan, Sin. Esto permitio
elevar la densidad de insectos por planta de 1.43 a 5.0, en el Arroyo Prieto, y de 1.93 a 3.23, en el
Mariquita, ademas de observarse una incipiente reduccion de lirio acuético. Dentro de este
proceso, se capacitd a 36 técnicos, lo que coloco las primeras bases para transferirles la
tecnologia de seguimiento y control de esta maleza. También se dirigié un programa audiovisual
que registro las acciones de control, la capacitacion y los testimonios de los usuarios de riego y
funcionarios. En 2015 se propuso a las autoridades continuar el proceso de seguimiento del
control biolégico y proseguir con las capacitaciones a los usuarios con la idea futura de transferir
la tecnologia. Por cuestiones presupuestales, en 2015 no se logré la continuidad, aunque de
manera muy puntual se observo el desarrollo del binomio neoquetino-lirio acuatico. A principios
de 2016, considerando el interés de las autoridades del DR 010 por complementar el control
mecanico con el bioldgico, se elabord una propuesta que considera como objetivo principal
conservar a los insectos en confinamiento y liberarlos después en los sitios donde el control
mecanico no tenga posibilidades de prosperar. En el presente documento se propone la
metodologia de seguimiento, los sitios de muestreos y las frecuencias, asi como el costo estimado
de las acciones de control bioldgico; todo ésto coordinado con los procesos de control mecanico.

Palabras clave: Agente de control, Distritos de Riego, diques

Summary: During 2014, 262,000 weevils of the two species of neoquetinos were released in the
Mariquita and Arroyo Prieto dykes. This process increased the density of insects per plant; 1.43
to 5.0, in Arroyo Prieto Dyke, and 1.93 to 3.23, in Mariquita dyke. It was also observed an
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incipient reduction of water hyacinth. During this process, were trained 36 technicians, which
they laid the foundations to transfer them the technology about the monitoring and control of
water hyacinth. An audiovisual program recorded control actions, the training of technicians and
user and irrigation official testimonials. In 2015 we proposed to the authorities continue the
monitoring of biological control and continue with the training users with the idea of transferring
future technology. On budgetary matters, in 2015 no continuity is achieved, although very timely
development observed binomial weevil-waterhyacinth. In early 2016, considering the interest of
the authorities of the DR 010 to supplement the mechanical control with biological control, was
elaborated a proposal which it considers as its main objective retain insects in confinement and
release them after on the sites where the mechanical control not has chance of success. In this
document the monitoring methodology is proposed sampling sites and frequencies as well as the
estimated cost of the actions of biological control; all coordinated with mechanical control
processes.

Keywords: Biological control agent, Irrigation Districts, dykes.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL DISTRITO DE RIEGO 010
Localizacion y organizacion

El Distrito de Riego (DR) 010, Culiacan-Humuya fue creado el 10 de septiembre de 1952 y el
acuerdo se publico el 08 de octubre del mismo afio; inicié su operacion en enero de 1933. Se
localiza al noroeste de la Republica Mexicana, en la llanura costera de la parte central del estado
de Sinaloa; se situa geograficamente desde las coordenadas 24°20", hasta los 25°13" de latitud
norte, y desde los 107°11" hasta los 107°53" de longitud oeste. Ampara los municipios de
Culiacan, Navolato, Mocorito, Angostura y Salvador Alvarado. Sus fuentes de abastecimiento
son las presas Sanalona, Adolfo Lopez Mateos y Juan Guerrero Alcocer. La figura 1 muestra la
ubicacion del DR 010.
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Figura 1. Localizacion del DR 010, Culiacdn-Humaya en el estado de Sinaloa
El DR 010 posee cinco plantas de bombeo con un volumen anual de 37.90 millones de m® y 57
pozos profundos con 118.47 millones de m®. Presenta un escurrimiento anual de 2,911.9 millones
de m® y una disponibilidad hidrolégica de 322.30 millones de m®. Cuenta con cinco derivadoras
cuyo nombre y capacidad se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Derivadoras y capacidad de
almacenamiento

. Capacidad de almacenamiento
Derivadora . 3
(millones de m®)
Andrew
Weiss 1,625.00
Carlos 5,000.00
Carvajal
Chinitos 800.00
Cerro Bola 500.00
El Gato 500.00

Cuenta con 10 diques con una capacidad de almacenamiento total de 35,068.6 millones de m®. El
DR esta integrado por dos Sociedades de Responsabilidad Limitada, cuatro Unidades de Riego y
doce Mddulos, como lo muestra el organigrama de la figura 2.
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Figura 2. Organigrama del DR 010

Clima
De acuerdo con el sistema de Thornthwaite, modificado por Enriqueta Garcia, los climas
predominantes se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Climas predominantes en los DR 010 y 074, Culiacan-Humaya, Sinaloa

Tipo Caracteristicas
, Provincia de humedad “D”, semiérida, con vegetacion de estepa, humedad

(DWA’a) A L e o .

Zona norte deficiente en invierno, provincia de temperatura “A” tropical, con
precipitacion media anual de 500 mm.

Provincia de humedad “C” subhumeda, con vegetaciéon pastal humeda

, deficiente en invierno, provincia de temperatura “A” tropical, con

(CWA’a) -1enie ; ra -

Zona sur precipitacion media anual de 645 mm. Las precipitaciones se presentan
normalmente durante el verano (77%), con lluvias de conveccion y durante
el invierno (6%), en forma de equipatas.

ANTECEDENTES

Situacion de agosto de 2015
Durante el presente afio la cantidad de lirio acuatico se ha visto mermada por el agente de control,
las plantas se observan muy dafiadas practicamente en su totalidad. Debido a los trabajos que se
realizan a lo largo del Sistema Humaya sobre-elevacion de dicho canal, los niveles de agua se
han reducido sustancialmente, por lo que el lirio se ha concentrado en el centro de los diques,
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principalmente. Se considera que este momento es inmejorable para continuar con el trabajo de
control bioldgico, particularmente en los diques Arroyo Prieto y Mariquita.

No se debe de perder la continuidad de este proyecto que, como se sabe, es a largo plazo. Las
densidades de insectos adultos por planta en el mes de agosto de 2015 rebasan los cinco
neoquetinos, y las hojas se muestran sumamente dafiadas. Si no se continta con las evaluaciones
y el seguimiento de esta maleza que afecta el Canal Principal Humaya, se corre el riesgo de que,
al elevar la plantilla, se estimule el crecimiento del lirio acuatico y se observe una reinfestacion,
como ha pasado en otras ocasiones. Las fotos 1 y 2 muestran la situacion que presenta el dique
Batamote, el cual sigue limpio después de 20 afios de control bioldgico.

Foto 1. Dique Batamote desde cortina (12 Foto 2. Dique Batamote hacia la Ganadera
ago 2015) Zeta (12 ago 2015)

Las fotos 3 y 4 sefialan la infestacién del dique Arroyo Prieto, con un lirio muy dafiado por los
agentes de control

Foto 4. Dique Arroyo Prieto, desde la
cortina. Se observa lirio muy dafiado (12
ago 2015)

Foto 3. Dique Arroyo Prieto hacia el cerro
de referencia (12 ago 2015)

Las fotos 5 y 6 ilustran la infestacion del dique Mariquita; al igual que en el dique Arroyo Prieto,
practicamente la totalidad de las plantas de lirio acuatico se encuentran dafiadas por los agentes
de control bioldgico.
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Foto 5. Dique Mariquita vista hacia el Opus
Dei. Se observa lirio muy dafiado (12 ago
2015)

Foto 6. Dique Mariquita, al inicio. Se
observa lirio muy dafiado (12 ago 2015)

El dafio de los neoquetinos adultos sobre las hojas de lirio acuatico se observa en la foto 7; la alta
densidad de insectos adultos se muestra en la foto 8

Foto 7. Hojas de lirio acuatico con muestras  Foto 8. Bases de las hojas de lirio acuatico
de mordeduras de neoquetinos en el dique donde se observan cinco neoquetinos
Mariquita (12 ago 2015) adultos (12 ago 2015)

Situacion del 29 de abril de 2016

El panorama encontrado recientemente no dista de ser diferente que en 2015. El dique Batamote
permanece sin lirio; y el Arroyo Prieto se observa con una superficie infestada con lirio acuético
del 50-55 %, aproximadamente, ademas de localizarse un gran “tapon” de esta maleza a la salida
del dique, que tiene entremezclado un pasto, conocido localmente como “zacate peludo”, cuyo
nombre cientifico es Urochloa mutica. Este “tapon” esta contenido por una gruesa malla.
Mencién aparte merece el dique Mariquita, en el que s6lo se detect una superficie del 20-25%
de infestacion. En ambos casos se observa la influencia de los agentes de control bioldgico.
También a la salida de este dique se encontrd otro “tapon” de lirio acudtico entrelazado con el
“zacate peludo” que se formo por la instalacion de tres mallas. En este dique también se observan
manchones de la maleza flotante denominada “lechuguilla” que tiene el nombre cientifico de
Pistia stratiotes.

Los diques Acatita y Cacachila-Tesitos no tienen problema con lirio acuético, aunque estan
invadidos por vegetacion arbustiva y arbérea. Se observo otra especie de pasto denominado
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localmente como “tuetillo”, cuyo nombre cientifico es Hynenachne amplexicaulis, y que hasta la
fecha no representa un problema.

La foto 9 y 10 muestran el panorama del dique Arroyo Prieto; la 11 y 12, el “tapdn” a la salida
del dique; la 13 y 14 ilustra el panorama del dique Mariquita; la 15 y 16 los manchones de la
especie Pistia stratiotes conviviendo con el lirio acuatico; la 17 y 18 el “tapon” a la salida de este
embalse; la foto 19 y 20 sefialan el dique Acatita con su problema de invasiones arbustivas y
arboreas; y las fotos 21 y 22 muestran el mismo problema pero del dique Cacachila-Tesitos.

Foto 9. Parte del dique Arroyo Prieto Foto 10. Parte del dique Arroyo Prieto con
parcialmente limpia de lirio acuatico infestacion de lirio acuético

Foto 11. Malla a la salida del dique Arroyo Foto 12. Tapén de maleza en el dique
Prieto que provoca un tapon de maleza Arroyo Prieto formado por la malla

Foto 13. Dique Mariquita; espejo Foto 14. Dique Mariquita; espejo
parcialmente limpio parcialmente limpio
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Foto 15. Lechuga de agua conviviendo con Foto 16. Lechuga de agua creciendo junto
el lirio acuatico en el dique Mariquita al lirio acuatico en el dique Mariquita

Foto 17. Tapon de lirio acuético y pasto Foto 18. Malla a la salida del dique
estimulado por la malla en el dique Mariquita que provoca un tapon de maleza
Mariquita

Foto 19. Dique Acatita sin lirio acuatico. Se  Foto 20. Dique Acatita sin lirio acuético. Se
muestra la problematica con especies muestra la probleméatica con especies
terrestres terrestres
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Foto 21. Dique Cacachila-Tesitos sin lirio, Foto 22. Dique Cacachila-Tesitos sin lirio,
con problemas de maleza marginal terrestre  con problemas de maleza terrestre

PROPUESTA

Supervisién
La supervision de la ejecucion del presente proyecto por parte de la Sociedad de Responsabilidad
del Humaya (SRL), correspondera al Ing. Fernando Wong Iribe, Presidente del Sistema Humaya
Distritos 010 y 074 Mocorito SRL de IP de CV, y por “EL IMTA” la responsabilidad técnica
del proyecto recaera en el Dr. Arturo Gonzalez Casillas, Subcoordinador de Operacion y
Mantenimiento de Infraestructura Hidroagricola, del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua,
asistido por el M. C. José Angel Aguilar Zepeda.

OBJETIVO

Establecer los criterios para confinar y controlar plantas de lirio acuético (Eichhornia crassipes),
y preservar los agentes de control bioldgico (Neochetina bruchi y N. eichhorniae) en sitios
selectos del Canal Principal Humaya del Distrito de Riego 010, Sinaloa.

Resultados esperados
Doce parcelas (cuatro en el dique Arroyo Prieto y ocho en el dique Mariquita) con lirio acuatico
confinado de 2X2 metros (cuatro m?) con 100 plantas individuales de lirio acuatico cada una, con
una densidad minima de seis insectos adultos por cada planta de lirio acuatico.
Evaluacién quincenal de una muestra representativa de cada parcela en cuanto a la densidad de
insectos por cada planta de lirio acuético, asi como el estado que guardan dichas plantas bajo el
ataque de sus agentes de control.
Seguimiento sistematico a los manchones de lirio acuatico que no fueron afectados por el control
mecanico o manual en los diques Arroyo Prieto y Mariquita y eventual liberacion de agentes de
control provenientes de las parcelas confinadas.
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METODOLOGIA
La secuencia de la metodologia, asi como su contribucién a los resultados esperados, se muestra
en el cuadro 3.

Cuadro 3. Metodologia general y liga con los resultados esperados

Metodologia general

Resultados esperados

Recorridos de campo por los diques Batamote, Arroyo
Prieto y Mariquita para determinar los sitios més
adecuados para el establecimiento de las parcelas con
lirio acuético.

Adquisicion de material necesario para la construccion
de 12 parcelas donde se estableceran plantas de lirio
acuatico con los agentes de control.

Instalacion de las 12 parcelas elaboradas con tambos de
plastico y unidas por cable de 2X2 metros (4 m?) en los
diques Arroyo Prieto y Mariquita (cuatro en el dique
Arroyo Prieto y ocho en el dique Mariquita). En cada
sitio las parcelas estaran unidas entre si, y ancladas a la
orilla del cuerpo de agua.

Siembra de 100 plantas individuales de lirio acuatico
por cada parcela y verificacion del nimero de agentes
de control adultos que contiene cada planta; se deberan
tener ejemplares con al menos 6 insectos adultos.

Doce parcelas (cuatro en el
dique Arroyo Prieto y ocho en
el dique Mariquita) con lirio
acuatico confinado de 2X2
metros (cuatro m?®) con 100
plantas individuales de lirio
acuatico cada una, con una
densidad minima de seis
insectos adultos por cada
planta de lirio acuético.

Revision quincenal del avance en el crecimiento de los
insectos (densidad insectos/planta), en sus fases de
adultos, larvas y pupas (en una muestra de 10 plantas de
muestra)

Revision quincenal del deterioro que estan provocando
los agentes de control biolégico sobre el lirio acuético.
NUmero total de hojas (muertas y vivas), altura del
tercer peciolo, nimero de mordeduras de la tercera hoja,
ancho y largo de la hoja (en una muestra de 10 plantas)

Registros permanentes de datos en hojas elaboradas
exprofeso

Evaluacion quincenal de una
muestra representativa de cada
parcela en cuanto a la densidad
de insectos por cada planta de
lirio acuatico, asi como el
estado que guardan dichas
plantas bajo el ataque de sus
agentes de control.

Evaluacion del crecimiento de los manchones de lirio
acuatico no confinados que fueron dejados por el
control mecénico en los diques Arroyo Prieto y
Mariquita

Eventual liberacion de agentes de control biol6gico
provenientes de las parcelas de confinamiento

Seguimiento sistematico a los
manchones de lirio acuético
que no fueron afectados por el
control mecanico o manual en
los diques Arroyo Prieto y

Mariquita y eventual
liberacion de agentes de
control provenientes de las

parcelas confinadas.
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Desarrollo de las principales actividades
El desglose de las principales actividades, seré el siguiente:

1.- Recorrer los diques Batamote, Arroyo Prieto y Mariquita para determinar los sitios mas
adecuados para la instalacion de las parcelas, después de haberse efectuado los trabajos de
control mecanico.

Después de que se haya realizado el control mecanico, se realizardn recorridos exhaustivos
iniciales y de partida por los diques Batamote, Arroyo Prieto y Mariquita para seleccionar los
sitios mas adecuados para la instalacion de las 12 parcelas de confinamiento del lirio acuatico.
Los sitios deberan ser de facil acceso y que puedan ser anclados a la orilla para revisiones
posteriores. Los recorridos se haran en compariia de personal de la SRL del Humaya.

2.- Investigar localmente y determinar el material mas adecuado para la instalacion de las
parcelas de 2X2 metros.

Se tendra una entrevista con los grupos de acuicultores organizados, particularmente del dique
Mariquita quienes han elaborado, con fines de pesca, parcelas con flotadores de plastico
(tambos). Se les solicitard también para la instalacion posterior de las parcelas de 2X2, donde se
confinard el lirio con sus agentes de control bioldgico. Asimismo, se solicitard a los miembros de
la SRL orientacién en cuanto a la adquisicion local del material para construir las parcelas
flotantes.

3.- Instalar paulatinamente las 12 parcelas para el confinamiento de lirio acuatico en los
digues Arroyo Prieto y Mariquita.

Se adquirira el material necesario para la instalacion de las 12 parcelas, y se construiran in situ
cuatro en el dique Arroyo Prieto y ocho en el dique Mariquita. En cada sitio las parcelas deberan
estar unidas entre si por cables. Y todas ancladas a la orilla también con algin cable comun para
evitar su movimiento por el viento. En el dique Arroyo Prieto se colocaran las cuatro parcelas
juntas en el mismo sitio; en el Mariquita se podran colocar cuatro en un sitio y las otras cuatro en
otro. La foto 23 ilustra una de las parcelas que ya se han probado elaboradas con PVC; la foto 24
muestra, como se pretende ahora construirlas utilizando cuatro tambos flotantes.

Foto 23 disefio de parcela de PVC Foto 24. Parcela flotante
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4.- Incorporar 100 plantas de lirio acuatico en cada parcela (1,200 plantas en total) y
asegurar una densidad minima de seis insectos adultos por cada planta confinada.

De las plantas de lirio que quedaron después del control mecanico, se colectaran
aproximadamente 1,200 ejemplares para repartir a razon de 100 plantas por cada parcela. Se
asegurard que cada lirio acuatico colectado tenga aproximadamente por lo menos seis
neoquetinos adultos; esto se logrard revisando al azar plantas contiguas a las colectadas. El
numero elevado de mordeduras de las hojas, puede inferir una buena cantidad de neoquetinos
adultos. La foto 25 indica, por la gran cantidad de mordeduras de las hojas, un buen nimero de
insectos en la planta; la foto 26 muestra cuatro insectos adultos tan solo en la apertura de un par
de peciolos procedentes de las plantas con muchas mordeduras.

Foto 25 Hojas mordidas por neoquetinos Foto 26. Neoquetinos adultos en una sola
adultos planta

5.- Revisar y documentar quincenalmente el crecimiento de los agentes de control
(neoquetinos), mediante la extraccion aleatoria de 10 plantas por cada una de las 12
parcelas (densidad de insectos/planta).

Cada quince dias se extraeran 10 plantas de lirio acuatico de cada parcela para revisar el
crecimiento de los insectos en sus tres fases (adultos, larvas y pupas). Cada planta sera
desmenuzada por completo y desechadas sus partes al final del ejercicio. La fotografia 27
muestra al agente de control en su fase de larva; la 28 en la de pupa; y la 29 en la de adulto.

Foto 27. Larva Foto 28 Pupa Foto 29. Adulto

6.- Revisar y documentar quincenalmente el deterioro que los agentes de control
bioldgico estan provocando sobre las plantas de lirio acuatico.
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Con las 10 plantas extraidas cada quince dias para determinar el nimero de insectos, se revisara
también el dafio que éstos provocaron sobre las plantas de lirio acutico, considerando los
parametros y los procedimientos sefialados en la figura 3.

-

Peso de plantas
.
.g o ' ‘ Numero de plantas } 1m?

Altura peciclo

-
-
Dafo del insecto sobre planta =4 Ancho de hoja
‘ Largo de hoja

Mordeduras hoja

I‘L\

Hojas por planta

Figura 3. Pardmetros medidos mediante muestreo aleatorio a los agentes de control y a las
plantas de lirio acuético.

7.- Revisar aleatoriamente una muestra de los manchones de lirio acuatico dejados por el
control mecanico para determinar la densidad de insectos y el deterioro que éstos estan
provocando sobre su hospedera (lirio acuético.

A los manchones de lirio acuatico que no se controlen con equipo mecanico, y que no estén
confinados en parcelas, se les dard seguimiento y se revisaran algunas plantas para determinar la
cantidad de insectos gque presenten (densidad). También se revisara si existe dafio de los agentes
de control. Eventualmente se podrén liberar insectos adultos procedentes de las parcelas
confinadas, si la densidad de insectos/planta es muy baja y no se observan mordeduras sobre sus
hojas.

8.- Liberar eventualmente insectos en los manchones de lirio acuatico no confinado y dejado
por el control mecénico, provenientes de las parcelas donde se tiene el lirio confinado
(repoblacion).

Si la densidad de insectos/planta es muy baja (un insecto o ninguno) en los manchones de lirio
acuatico dejados fuera del alcance del control mecanico, se procedera a colectar organismos
adultos de las parcelas confinadas para repoblar estas areas en los diques Arroyo Prieto y
Mariquita. Esta tarea se llevara a cabo desmenuzando con cuidado las bracteas del lirio acutico;
los insectos generalmente se localizan en su base. La colecta se hara colectiva y sera apoyada por
personal local de campo y por miembros de la SRL del Humaya. Se utilizaran frascos de pléstico
debidamente lavados, hieleras para su movilizacion y formatos para su control. La foto 30 ilustra
acciones de colecta; la 31, frascos empleados; la 32, los recipientes para su depdsito y traslado.
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Foto 31. Recipientes con Foto 32. Hielera para
insectos conservacion y transporte

Foto 30. Colectas

La liberacion se hara vaciando los frascos completamente sobre los manchones de lirio acuatico
cuando el lirio esté cerca, procurando homogeneidad; o lanzandolos envueltos en material
biodegradable para cubrir &reas méas al centro del cuerpo de agua. Eventualmente, se empleara
lancha.

9.- Documentar todas las experiencias en hojas de calculo en Excel y observar posibles
tendencias.

Se cuenta con hojas de campo que ya se disefiaron y usaron en eventos anteriores; en éstas se
registrara toda la informacion obtenida en todos y cada uno de las 12 parcelas y en los manchones
de lirio que hubieran quedado. Se registrard la cantidad de insectos por cada planta de lirio
acuatico (densidad), asi como las condiciones de la planta por el ataque de su agente de control.
La informacion se vaciara en la computadora, con el apoyo de la hoja de célculo de Excel. Asi la
informacidn podra marcar algunas tendencias o simplemente se graficaran los resultados, tanto de
manera individual (por parcela de confinamiento), como global.

| 10.- Elaborar cuatro informes bimestrales y uno final. |

Cada bimestre se entregaréa a satisfaccion de la SRL del Humaya y de la Conagua en Sinaloa, un
informe que contenga las acciones comprometidas y calendarizadas, junto con la Estimacion y la
Factura correspondientes. El proyecto esta planteado para ocho meses, por lo que se elaboraran
cuatro informes parciales que contengan informacion exclusivamente del periodo que se trate. Al
final del proyecto se hara entrega de un borrador impreso del Informe Final para recibir
comentarios o sugerencias del cliente.

Se otorgara una semana para este proceso, al término de la cual se incorporaran las aportaciones
del cliente, si existieran, y se procedera a imprimir el Informe Final definitivo en cuatro tantos,
mas diez discos compactos con la informacion digitalizada. Este informe se entregara con Oficio.
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Calendarizacion de actividades
El cuadro 4 muestra la calendarizacion de las actividades, los tiempos de realizaciéon y su

-7
duracion.
Programacién de avances por sesmana/mes
Nimero de Nimero de mes
. 1 2 3 4 5 6 7 8 Duracion
actividad ST (dias)
1123|1411 2]S8 112]3]4 23| 4|1]2|3]4]1]2]|3]|4 213 2134
1 x | X | x| x 20
2 X | x| x 20
3 X X X X X X 20
4 X X X X 25
5 X X X X X X X 25
6 X X X X X X X 25
7 X X X X X X X 15
8 X X X X X X X 25
9 X X X [ X X | X X 30
10 X X | X X X | X 35
Avance fisico por mes (%) 5 10 14 15 18 18 12 8
Avance fisico acumulado 5 15 29 44 62 80 92 100
por mes (%) 240
Avance presupuestal por 11.10 16.51 20.77 2053 22.00 4.93 1.19 2.97
mes (%)
Avance presupuestal 11.10 2761 48.38 68.91 90.91 95.84 97.03 100.00
acumulado por mes (%)
Cuadro 4. Calendarizacion de actividades y duracién
Porcentajes de avance programados y cumplimiento
El cuadro 5 indica el porcentaje mensual de avance programado por cada actividad.
.2 - - .
Cuadro 5. Programacion de avance mensual en porcentajes por cada actividad
Programacién de avance fisicos en porcentajes por mes (%)
Nam Actividades Mes
Totales
1 2 3 4 5 6 7 8
Recorrer los diques Batamote, Arroyo Prieto y Mariquita paral
determinar los sitios mas adecuados para la instalacion de las|
1 parcelas, después de haberse efectuado los trabajos de control 50.00 50.00 100.00
mecanico.
Investigar localmente y determinar el material mas adecuado para laj
2 instalacién de las parcelas de 2X2 metros. 50.00 50.00 100.00
Instalar paulatinamente las 12 parcelas para el confinamiento de lirio|
3 acuatico en los digques Arroyo Prieto y Mariquita. 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00
Incorporar 100 plantas de liio acuatico en cada parcela (1,200
4 |plantas en total) y asegurar una densidad minima de seis insectos| 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00
adultos por cada planta confinada.
Revisar y documentar quincenalmente el crecimiento de los agentes|
de control inos), mediante la i6n aleatoria de 10|
5 plantas por cada una de las 12 parcelas (densidad de| 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00
insectos/planta).
Revisar y documentar quincenalmente el deterioro que los agentes de|
6 control biol6gico estan provocando sobre las plantas de lirio acutico. 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00
Revisar aleatoriamente una muestra de los manchones de lirig
acuatico dejados por el control mecanico para determinar la densidad|
7 de insectos y el deterioro que éstos estan prowcando sobre sul 20.00 30.00 25.00 25.00 100.00
hospedera (lirio acuético.
Liberar eventualmente insectos en los manchones de lirio acuatico no
8 |confinado y dejado por el control mecanico, provenientes de las| 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00
parcelas donde se tiene el lirio confinado (repoblacion).
Documentar todas las experiencias en hojas de célculo en Excel y|
9 [obsenar SIS R S 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 100.00
10 |Elaborar cuatro informes bimestrales y uno final. 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00
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MALEZAS ASOCIADAS AL CULTIVO DE TOMATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa
Brot.)

Juan Carlos Delgado Castillo
Novus Consultoria y Servicios Especializados, S.C., novus.csel@gmail.com

RESUMEN.Se llevo a cabo un muestreo en Guanajuato, México donde se produce el cultivo de
tomate de céscara (Physalis ixocarpa Brot.) para determinar las malezas mas comunes. Se
encontraron 58 especies, siendo las mas frecuentes Amaranthus palmeri, Sonchus oleraceus,
Chenopodium album, Polygonum aviculare, Galinsoga parviflora y Portulaca oleracea.

Palabras clave: tomatillo, tomate de cascara, malezas, frecuencia

SUMMARY A study was carried out in the Mexican state of Guanajuato, which is a tomatillo
(Physalis ixocarpa Brot.) common growing area, to determine the most common weeds. Fifty-
eight weed species were found, the most frequent were Palmer amaranth (Amaranthus palmeri),
annual sowthistle (Sonchus oleraceus), pigweed (Chenopodium album), prostrate knotweed
(Polygonum aviculare), small-flowered quickweed (Galinsoga parviflora) and common purslane
(Portulaca oleracea).

Key words: tomatillo, Mexican husk tomato, weeds, frequency

INTRODUCCION

El tomate de céscara, tomate verde o tomatillo producido en Guanajuato, Méx., es un cultivo
comun del ciclo otofio-invierno. La produccién es en su totalidad destinada para consumo en
fresco en mercados y tiendas de autoservicio, generalmente procesado en salsas y en multiples
platillos de la cocina mexicana.

El SIAP (2015) reporta una superficie sembrada a nivel nacional de tomate de cascara de
43,833.21 ha, mientras que para Guanajuato durante 2015 se establecieron 1,279.0 ha, la mayoria
de ellas en superficies variables, pero en muchos casos inferiores a 1.0 ha.

En este cultivo las malezas son un problema recurrente y que compiten directamente por la
disponibilidad de agua, luz, nutrientes y espacio. En la mayoria de situaciones llegan a interferir
seriamente con el desarrollo del cultivo, pero al final del ciclo obstaculizan severamente la
cosecha. En el caso particular de Guanajuato no se ha registrado la diversidad de malezas que
afectan al cultivo de tomate de cascara, por lo que el objetivo de este trabajo fue determinar las
especies de malezas mas frecuentes en este cultivo.
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MATERIALES Y METODOS

El muestreo se llevo a cabo en los municipios de Abasolo, Irapuato y Romita, Gto., en una
superficie aproximada de 80 ha, en 10 comunidades, durante el periodo de enero-marzo de 2016.
En total se muestrearon 44 puntos (parcelas), donde se registraron las especies presentes, en
transectos realizados en forma de zig-zag dentro de cada parcela. Se tomaron datos genericos
para caracterizar cada punto, incluidas las coordenadas. Se colectaron Unicamente las malezas
que no se pudieron reconocer a nivel de campo; sus estructuras se analizaron con microscopio
estereoscopio y para el reconocimiento de especies se utilizd la informacion disponible en la
Flora del Bajio (http://www1.inecol.edu.mx/publicaciones/FLOBA.htm) y la pagina Malezas de
México (http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezas-mexico.htm). Una
vez que se conjuntaron los datos de cada punto se obtuvo el nimero total de especies, familias,
frecuencia y la relacion de especies nativas vs. exoticas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se encontraron 58 especies de malezas asociadas al cultivo de tomate de cascara
(cuadro 1), comprendidas dentro de 21 familias botanicas, con mayor frecuencia especies de las
familias Poaceae, Asteraceae y Euphorbiaceae. Las malezas encontradas con mayor frecuencia
fueron Amaranthus palmeri, Sonchus oleraceus, Chenopodium album, Polygonum aviculare,
Galinsoga parviflora y Portulaca oleracea, con un 66.1, 64.4, 62.71, 57.62, 55.93 y 49.15% de
frecuencia, respectivamente.

Cuadro 1. Listado de malezas asociadas al cultivo de tomate de cascara en Guanajuato

Especie Familia Frecuencia

Amaranthus palmeri S. Wats. Amaranthaceae 66.1
Sonchus oleraceus L. Asteraceae 64.4
Chenopodium album L. Bosc ex Moq. Chenopodiaceae 62.71
Polygonum aviculare L. Polygonaceae 57.62
Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae 55.93
Portulaca oleracea L. Portulacaceae 49.15
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae 45.76
Medicago polymorpha L. Fabaceae 45.76
Parthenium hysterophorus L. Asteraceae 42.37
Cyperus esculentus L. Cyperaceae 38.98
Sorghum bicolor (L.) Moench Poaceae 38.98
Aldama dentata Llave & Lex. Asteraceae 35.59
Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae 35.59
Anagallis arvensis L. Primulaceae 32.2
Euphorbia berteroana Balb. Ex Spreng. Euphorbiaceae 32.2
Argemone ochroleuca Sweet Papaveraceae 23.72
Avena fatua L. Poaceae 23.72
Stachys boraginoides Cham. & Schitdl. Lamiaceae 23.72
Bidens odorata Cav. Asteraceae 20.33
Melilotus indica (L.) All. Fabaceae 20.33
Phalaris minor Retz. Poaceae 20.33
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex

Britton R. Apiaceae 18.64
Rumex crispus L. Polygonaceae 18.64
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Ipomoea purpurea (L.) Roth Convolvulaceae 16.94
Echinochloa crussgalli (L.) P. Beauv. Poaceae 15.25
Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. Asteraceae 15.25
Brachiaria plantaginea (Link) A.S. Hitchc. Poaceae 13.55
Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. Brassicaceae 13.55
Chenopodium murale L. Chenopodiaceae 13.55
Zea mays L. Poaceae 13.55
Anoda cristata (L.) Schltdl. Malvaceae 11.86
Echinochloa colona (L.) Link Poaceae 11.86
Taraxacum officinale G.H. Weber ex Wigg. Asteraceae 11.86
Malva parviflora L. Malvaceae 10.16
Lepidium virginicum L. Brassicaceae 8.47
Brassica nigra (L.) W.D.J. Koch Brassicaceae 6.77
Salvia tiliifolia Vahl Lamiaceae 5.08
Setaria adherens (Forssk.) Chiov. Poaceae 5.08
Solanum americanum Mill. Solanaceae 5.08
Chenopodium giganteum D. Don Chenopodiaceae 3.38
Coriandrum sativum L. Apiaceae 3.38
Ixophorus unisetus (J. Presl.) Schltdl. Poaceae 3.38
Melochia pyramidata L. Sterculiaceae 3.38
Triticum aestivum L. Poaceae 3.38
Acalypha ostryifolia Riddell Euphorbiaceae 1.69
Chloris virgata Sw. Poaceae 1.69
Commelina coelestis Willd. Commelinaceae 1.69
Datura stramonium L. Solanaceae 1.69
Euphorbia graminea Jacqg. Euphorbiaceae 1.69
Euphorbia nutans Lag. Euphorbiaceae 1.69
Melampodium divaricatum (L.C. Rich.) DC. Asteraceae 1.69
Paspalum prostratum Scribn. & Merr. Poaceae 1.69
Polygonum persicaria L. Polygonaceae 1.69
Proboscidea louisianica (P. Mill.) Thell. Martyniaceae 1.69
Sida rhombifolia L. Malvaceae 1.69
Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers. Asteraceae 1.69
Trianthema portulacastrum L. Aizoaceae 1.69
Xanthium strumarium L. Asteraceae 1.69

n=44

Se reportan las especies Sorghum bicolor, Zea mays, Coriandrum sativum y Triticum
aestivum que son cultivos voluntarios y en tomate de cascara se comportan como malezas.

Del total de malezas asociadas al cultivo de tomate de cascara, 30 corresponden a especies
nativas y 28 a especies exoticas.

CONCLUSION

Las especies de malezas mas comunes en tomate de cascara en Guanajuato son
Amaranthus palmeri, Sonchus oleraceus, Chenopodium album, Polygonum aviculare, Galinsoga
parviflora y Portulaca oleracea.
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Leptochloa virgata (L.) P. Beauv. RESISTENTE A GLIFOSATO
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Resumen:

Leptochloa virgata es una maleza frecuentemente asociada con sistemas de produccion de
citricos en el estado de Veracruz (México), en donde es comun el uso de glifosato para el control
de esta especie. Se llevaron a cabo ensayos de dosis respuesta en invernadero para determinar el
grado de resistencia de L. virgata. Se determind que la dosis de campo (726 g e.a. ha)
Unicamente causa dafio visual superior al 80% en una de las 16 poblaciones evaluadas (All). Se
obtuvo que 11 de las 16 poblaciones recolectadas presentaron resistencia a glifosato. Las dosis
requeridas para disminuir el 50% del peso seco de las plantas (EDs) fueron 326 y 1177 g e.a. ha™
para la poblacion susceptible (All) y la mas resistente (M6), respectivamente. Las poblaciones
resistentes exhibieron un factor de resistencia (FR) de 2.1 a 3.6.

Palabras clave: malezas, citricos, herbicida, pasto.

Summary: Leptochloa virgata is a weed frequently associated with citrus production systems in
the state of Veracruz (Mexico), where the use of glyphosate is common for the control of this
species. Dose-respose assays were carried out to determine the degree of resistance of L. virgata,
it was determined that the field rate (726 g a.e. ha™) only results in visual injury higer than 80%
in one (All) of the 16 evaluated populations. It was found that 11 of the 16 collected populations
showed resistance to glyphosate. The required dose to reduce 50% of the dry weight of the plants
was 326 and 1177 g a.e. ha™* for the susceptible (Al1) and the most resistant (M6) population,
respectively. Resistant populations showed a resistance factor (RF) from 2.1 up to 3.6.

Key words: weeds, citrus, herbicide, grass.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la resistencia a herbicidas en malezas es un proceso evolutivo (Jasienuk et
al., 1996). La velocidad en la evolucion de la resistencia depende de la genética y biologia de la
maleza, la quimica del herbicida, su efecto sobre la fisiologia de la planta y la relacion con el
medio ambiente (Powles y Yu, 2010). Desde 1996, afio en el cual se realizé el primer reporte de
resistencia a glifosato, hasta 2014, el nimero de especies con casos de resistencia a glifosato se
elevo a 32 (Heap, 2016), en este mismo periodo el consumo de herbicida se incrementé mas de
10 veces a nivel mundial, especialmente debido a la comercializacion de las variedades de cultivo
de soya, maiz y algoddn tolerantes al herbicida que han sido obtenidas por ingenieria genética
(Benbrook, 2016).

Leptochloa virgata (L.) P. Beauv. es un pasto perenne que crece en campos de cultivo,
praderas y zonas ruderales, localizable de Estados Unidos a Argentina y en Oceania. En México
se conoce como una de las arvenses mas generalizadas y perjudiciales (Cruz-Hipolito et al.,
2011), su presencia como maleza se asocia frecuentemente a sistemas de produccion de citricos
en el estado de Veracruz, en donde los agricultores reportan bajos controles por parte de
glifosato.

El objetivo de la investigacion fue determinar si existe presencia de resistencia a glifosato y
estimar el grado de resistencia.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion de semillas

En campos de cultivo de citricos donde los productores manifestaron la baja efectividad de
glifosato para el control de esta especie, se recolectaron caridpsides de L. virgata en siete
municipios del estado de Veracruz (México) (Tabla 1).

Ensayo de dosis respuesta

En un invernadero de la Universidad de California, Davis, se sembraron caridpsides
recolectadas de L. virgata tanto susceptibles como con sospecha de resistencia a glifosato en
macetas plasticas con un volumen de 200 mL, las cuales contenian una mezcla de suelo con arena
gruesa, turba de musgo y compost (viruta de madera roja y estiércol de pavo), en proporcién de
1:1:1 y 0,62 kg de dolomita por cada metro cubico de la mezcla de suelo, pH de 6.6 y salinidad
de 1.7 dS/m. Las plantas germinaron y crecieron bajo regimenes de temperatura que variaron de
16 a 33 C y humedad relativa de 44 a 91%. Cuando las plantas presentaron de 3 a 4 hojas
completamente expandidas, se asperjaron con glifosato (Roundup® Power Max, 540 g e.a. L™) en
dosis de 0, 181, 363, 726, 1452, 2904, 5808 y 11616 g e.a. ha™. Se agregd Activator® 90 (0.25%
v/v) como surfactante no iénico. Las mezclas de herbicida fueron aplicadas en una camara
equipada con una boquilla de abanico plano (Teelet® 8002 EVS, Spraying System, Wheaton, IL,
EE. UU.), calibrada para una descarga de agua correspondiente a 200 L ha™ a presién constante
de 37 PSI y velocidad de aspersion de 4.0 km h™. Las plantas se trasladaron nuevamente al
invernadero, no se realizd riego dos dias después de la aplicacion (DDA) y a partir de ese
momento las plantas fueron irrigadas diariamente. Pasados 14 DDA se determiné el dafio visual
de las plantas tratadas con glifosato con respecto a los testigos sin tratamiento en una escala de 0
(sin diferencias con respecto al testigo) a 100% (planta muerta), la parte aérea de las plantas fue
cosechada a partir del nivel del suelo y secada por siete dias en una camara de calor a una
temperatura de 50 C para determinar su peso (mg planta™).
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Tabla 1. Datos colectados en los puntos de muestreo de Leptochloa virgata en el estado de
Veracruz, México.

Poblacién Municipio Altitud Sistema Coordenadas geograficas
(msnm)

Cul Cuitldhuac 254 Limonar  N18°46'989" W96°40'753"
Cu2 Cuitldhuac 249 Limonar  N18°45'397" W96°41'946"
Cu3 Cuitlahuac 256 Limonar  N18°46'921" W96°38'978"
Cu4d Cuitladhuac 249 Limonar  N18°46796" W96°38'576"
Cub Cuitlahuac 145 Limonar N18°45'0" W96°32'1"
Cal Carrillo Puerto 316 Limonar N18°47'5176" W96°41'247"
T1 Tierra Blanca 42 Ruderal N18°30'57" W96°15'29"
M2 Martinez de la Torre 86 Naranjal N20°06'15.7" W97°02'57.9"
M3 Martinez de la Torre 86 Naranjal N20°06'15.7" W97°02'57.9"
M4 Martinez de la Torre 87 Naranjal  N20°09'26.3" W97°04'06.1"
M5 Martinez de la Torre 58 Naranjal N20°12'02.4" W97°04'07.7"
M6 Martinez de la Torre 83 Naranjal N20°10'37.5" W97°03'35.2"
M7 Martinez de la Torre 81 Naranjal N20°08'55.2" W97°03'57.7"
S1 San Rafael 24 Ruderal N20°15'06.7" W96°59'22.3"
N2 Nautla 6 Ruderal  N20°10'38.1" W96°43'58.1"
All Alto Lucero 10 Cafiaduzal N19°51'11.9" W96°27'31.5"

La unidad experimental consistié en cada maceta con una planta. Se establecieron cuatro
repeticiones por tratamiento por poblacién en un disefio completamente aleatorizado (DCA). El
ensayo se realizé en dos ocasiones. El andlisis estadistico de los datos fue llevado a cabo por el
programa R, usando el paquete “drc”, los datos se ajustaron a un modelo de regresion no lineal de
tres parametros:

Y =0+ ((d - 0)exp(—exp(b(log(x) —e)))
Donde Y es la reduccion de peso seco en comparacién con un testigo sin aplicacién, d es un
coeficiente que indica el limite asintético menor, b es la pendiente de la curva, x es la dosis de
herbicida y e es la dosis de herbicida (EDsg) en el punto de inflexion medio entre la asintota
superior e inferior. El factor de resistencia (FR) se calcul6 como la relacién entre el EDs de cada
poblacion con respecto al EDsg de la poblacion susceptible.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la dosis de 726 g e.a. ha’ Gnicamente la poblacién All mostré dafio visual
comercialmente aceptable en campo, es decir, superior a 80%, mientras que, con el tratamiento
de 1452 g ha™, las poblaciones que presentaron dafio mayor a 80% fueron Cul, Cu3y S1. Bajo la
dosis de 2904 g ha™, la Unica poblacién que presenté un dafio menor al 80% fue Cal. Las dos
dosis mas altas dieron lugar a un control igual o mayor a 96% en todas las poblaciones (Tabla 2).
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Tabla 2. Dafio visual en plantas de Leptochloa virgata tratadas con glifosato con respecto a un
testigo sin tratamiento.
Dafio visual (%)
Dosis (g e.a. ha™)

Poblacion 181 363 726 1452 2904 5808 11616
Cul 0d 8 d 26 ¢c 8 b 9 a 100 A 100 a
Cu2 3d 5d 25 ¢c 5 b 9 a 100 A 100 a
Cu3 6c 6 c 39 b 8 a 99 a 100 A 100 a
Cu4 3d 5d 39 ¢c 66 b 100 a 100 A 100 a
Cu5 3d 2 d 24 ¢ 68 b 98 a 100 A 100 a
Cal 5e 9 e 26 d 5 c¢c 78 b 97 A 99 a
T1 3b 25b 28 b 76 a 97 a 100 A 100 a
M2 4d 16d 41 c 74 b 98 a 100 A 100 a
M3 6c 13c 19 ¢ 43 b 8 a 9 A 100 a
M4 1lc 5 c¢c 53 b 79 ab 92 a 97 a 100 a
M5 7c¢c 2 ¢ 12 ¢ 73 b 86 ab 100 a 100 a
M6 3e 8e 21 d 41 ¢ 8 b 100 a 100 a
M7 0O0d 4d 6 d 68 c 8 b 98 a 100 a
N2 5e 9e 19 d 65 c 8 b 100 a 100 a
S1 1d 6 d 15 ¢ 8 b 97 a 100 a 100 a
All 5c¢c 71 b 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

% La misma letra dentro de cada fila indica que no hay diferencia estadisticamente significativa
segun la

Se evidencid que 11 de las 16 poblaciones evaluadas presentaron un FR mayor a 2, lo cual
significa que, de acuerdo con Valverde et al. (2000), estas poblaciones presentan resistencia a
glifosato (Figura 1). Las poblaciones que presentaron los méximos FRs (M3, M7 y M6) fueron
colectadas en el municipio de Martinez de la Torre, sin embargo, no todas las muestras de este
municipio (M2 y M4) presentaron resistencia. Las poblaciones de menor resistencia provienen de
los municipios de Carrillo Puerto, Cuitlahuac, Nautla y San Rafael. Las dosis requeridas para
obtener los EDs de las poblaciones susceptibles fueron 326, 366, 466, 518 y 575 g e.a. ha™ para
All, M2, M4, T1 y Cu4, respectivamente, mientras que para las poblaciones de mayor resistencia
fueron de 1086 y 1177 g e.a. ha™.

En la poblacién All (susceptible) se observd una reduccion de peso seco cercana al 80% al
aplicar la dosis de 726 g e.a ha™, mientras que la poblacién M6 (méxima resistencia), requiri6
cerca de 2904 g e.a. ha™ para disminuir su peso seco en niveles semejantes (Figura 2).
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En otras investigaciones basadas en el estudio de resistencia de L. virgata a glifosato, Pérez-
Lopez et al. (2014) obtuvieron valores de FR de 2.3 y 3.0, con EDsg de 126.7, 381.2 y 304.0 g ha
! para la poblacién susceptible y dos resistentes, respectivamente. Mientras que, Alcantara-de la
Cruz et al. (2016), valores de FR desde 2.2 hasta 4.8 y EDs, de 145.8 y 515.8 g ha™ para la
poblacion susceptible y la de mayor resistencia, respectivamente. Powles et al. (1998) obtuvieron
valores de FR valores desde 7 a 11 en poblaciones de Lolium rigidum. Para otra poblacién de esta
misma especie, Yu et al. (2007) obtuvieron un FR de 14, mientras que Salas et al. (2015)
hallaron FRs en Lolium multiflorum que variaron de 7 a 19.
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Figura 2. Curvas de dosis respuesta de Leptochloa virgata para la poblacion susceptible (All) y
la de mayor resistencia (M6) a glifosato.
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CONCLUSIONES

Se identificaron 11 poblaciones de L. virgata resistentes a glifosato con FRs que variaron de 2.1 a
3.6. Las muestras que presentaron mayor resistencia fueron recolectadas en los municipios de
Martinez de la Torre.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DEL HERBICIDA HUSKIE (Pyrasulfutole + Bromoxinyl)
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Resumen: Se realizé un estudio de efectividad biologica del herbicida Huskie (Pyrasulfutole +
Bromoxinyl) para el control postemergente de malezas en trigo en el Bajio, Guanajuato. Los
tratamientos fueron: 1. Testigo; 2. Huskie a 1.0 I/ha; 3. Huskie a 1.25 I/ha, 4. Starane 0.5 I/ha +
Amber 10 g/ha. A los 2 tratamientos de Huskie se les agregd sulfato de Amonio al 2%. Las
malezas presentes fueron: Polygonum convolvulus, (maleza cuarentenada para México), quelite
cenizo (Chenopodium album), quelite bledo (Amaranthus hybridus), mostaza (Brassica
campestris), borraja (Sonchus oleraceus), alpistillo (Phalaris spp ), avena silvestre (Avena fatua).
Se evalud el control a los 0, 30, 60 dias después de la aplicacion y a la cosecha. Huskie en ambas
dosis mostro excelentes controles sobre malezas de hoja ancha, incluyendo la maleza
cuarentenada Polygonum convolvulus, asi mismo, Huskie no causé fitotoxicidad, por lo que
representa una excelente alternativa para el manejo de malezas de hoja ancha en el cultivo de
trigo.

Palabras clave: POLCO, Control, Quimico

Summary
A trial of biological efficacy of the herbicide Huskie (Pyrasulfutole + Bromoxinyl) for broad

leaved weeds postemergent control was carried out on winter wheat in Bajio, Guanajuato,
México. The applied treatments were: 1. Untreated; 2. Huskie 1.0 I/ha; 3. Huskie 1.25 I/ha; 4.
Starane 0.5 I/ha + Amber 10 g/ha; To both dose rates of Huskie was added Amonium sulphate at
2%. The present weeds on this trial were: Polygonum convolvulus, (quarantine weed for México),
lamb’s quarters (Chenopodium album), pigweed (Amaranthus hybridus), field mustard (Brassica
campestris), common sowthistle (Sonchus oleraceus), canary grass (Phalaris spp ), wild oat
(Avena fatua). The control on weeds was assessed at 0, 30, 60 days after application and at
harvest time. Huskie at both dose rates showed excellent control on broad leaved weeds,
including the quarentined weed Polygonum convolvulus, as well as a good fitocompatibility to
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the winter wheat variety Luminaria, so, Huskie stands for an excellent alternative to management
of broad leaved weed on wheat.
Key words: POLCO, Control, Chemichal

INTRODUCCION

En México el cultivo de trigo ocupa el tercer lugar en importancia después del maiz y frijol; en el
afo 2014, la superficie sembrada con este cereal fue de 713,033 has, con una produccion total de
3,669,814 toneladas y una media de produccion de 5.14 ton/ha. (SIAP, 2015).

En la region del Bajio Guanajuatense el cultivo de trigo ocupa el primer lugar en cuanto a
superficie sembrada durante el ciclo otofio-invierno. Este cultivo es de gran importancia econémica
en la region y se adapta al sistema de rotacion con sorgo o maiz. En 2014 se sembraron en
Guanajuato 55,141 has, y la mayor parte de la produccion se destina a la industria panificadora y
elaboracidn de pastas, para ello la calidad del grano tiene gran importancia.

Las malezas representan uno de los principales problemas que afectan el cultivo de trigo en Gto,
en caso de no controlarlas las pérdidas en rendimiento pueden ser del 30 al 60 %. En adicion a
esto, en las zonas trigueras del estado se ha detectado la presencia de la maleza Polygonum
convovulus L. la cual es considerada como un problema de alto riesgo, por lo cual se encuentra
reglamentada. (NOM-043-FITO-1999).

Una de las alternativas que més se ha usado para el control de malezas en trigo, es el uso de
herbicidas, destacando el grupo de hormonales y sulfonilureas para el control de hojas anchas, sin
embargo es importante disponer de nuevas sustancia con distintos modos de accién.

Pyrasulfutole es un nuevo herbicida, descubierto en 1999 por investigadores de Bayer
CropScience. Su accion se basa en la inhibicion de la enzima 4-hidroxifenilpiruvato-dioxigenasa
(HPPD), se aplica en postemergencia en todas las especies cerealeras contra un amplio espectro
de malezas de hoja ancha. (M.H. Schmitt, et al 2008).

En base a lo anterior el presente trabajo se plante6 con los siguientes.

OBJETIVOS

a).- Evaluar la efectividad bioldgica del herbicida HUSKIE® (Pyrasulfotole + Bromoxynil) en el
control postemergente de la malezas de hoja ancha en trigo, en particular de la maleza
reglamentada Polygonum convolvulus L.

b).- Determinar la dosis con efecto del herbicida HUSKIE® para el control de malezas de hoja
ancha en trigo.

c).- Evaluacion de la fitotoxicidad del herbicida HUSKIE® (Pyrasulfotole + Bromoxynil) en el
cultivo de trigo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el Campo Experimental Bajio, del Inifap, en Celaya, Gto, durante el
ciclo de O-1 2015-2016, en trigo variedad Luminaria, el cultivo se manejo bajo las recomendaciones
técnicas que hay para la zona. La siembra del trigo y el riego de emergencia se realizo el 22-dic-
2015, a una densidad de siembra de 120 kg ha/ha y una fertilizacion de 240-46-00, aplicando todo el
fosforo y la mitad del nitrdgeno en la siembra y la otra mitad del nitrogeno antes del primer riego de
auxilio (29-1-2016). La aplicacién de los tratamientos herbicidas fue en postemergencia, el 29-I-
2016 (30 dias después de la emergencia del cultivo), con una aspersora de motor Robin RSO3, con
aguilon de 6 boquillas 8003, separadas a 50 cm. una de otra, con una presion de 40 PSI y un gasto de
agua de 300 L ha/ha
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El cultivo al momento de la aplicacion estaban en la etapa 2.5 segin Zadoks (de cuatro a seis
macollos) y 12 cm de altura, las hojas anchas tenian de tres a cuatro hojas verdaderas y de 5 a 10
cm de altura.

El trabajo se alojé en un disefio de bloques al azar con 5 tratamientos y cuatro repeticiones, la
parcela experimental fue de 30 m? (4 surcos sembrados a doble hilera con una separacién de 0.75m
y 10 m de largo), dejando un surco como testigo lateral, (Cuadro 1).

Tabla 1.- Tratamientos para evaluar la efectividad biologica del herbicida HUSKIE®
(Pyrasulfotole + Bromoxynil) en el control postemergente de malezas en trigo, en particular de la
maleza reglamentada Polygonum convolvulus L. Ciclo O-1 2015-2016.

No. | Tratamiento Dosis I/ha de p.c.

01 | SINAPLICAR 0

02 | HUSKIE (Pyrasulfotole + Bromoxynil) 1.0

03 | HUSKIE (Pyrasulfotole + Bromoxynil) 1.25

04 | STARANE + AMBER 0.5+10¢g

p.c.= producto comercial
A todos los tratamientos de HUSKIE se les adiciono Sulfato de Amonio Al 2 %.

Las variables evaluadas fueron: nimero de plantas de maleza al momento de la aplicacion y 30 dias
después de la aplicacion, (evaluacion cuantitativa), asi como porcentaje de control de malezas a los
30 y 60 dias después de la aplicacion (evaluacién cualitativa), tal porcentaje se evalud por
estimacion visual con la escala de 0 a 100, donde 0 = ausencia de dafio y 100 = muerte completa de
la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente trabajo predominaron malezas de hoja ancha, y fueron las siguientes especies:
(Polygonum convolvulus L.) POLCO, quelite cenizo (Chenopodium album L.) CHEAL, quelite
bledo (Amaranthus hybridus L.) AMAHY, mostaza (Brassica campestris L.) BRSNN y borraja
(Sonchus oleraceus L.) SONOL.

Evaluacion de conteo y % de control de maleza de hoja ancha
(Polygonum convolvulus L.)
En la tabla 2 se presenta el numero de plantas por m? y porcentaje de control de (Polygonum
convolvulus L.) en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, el mejor tratamiento fue Huskie a
ambas dosis con excelentes controles sobre las poblaciones de Polygonum desde los 30 dda y
manteniendo esos niveles de control hasta el momento de la cosecha, la mezcla de starane +
amber di6 controles aceptables a los 30 y 60 dda, pero disminuyd el control a la cosecha.

Tabla 2.- Numero de plantas y porcentaje de control de (Polygonum convolvulus L.) por m? en
diferentes etapas del desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2015-2016.

Conteo | Conteo % de Control | % de Control 60 % de Control a

Inicial | 30 DDA 30 DDA DDA Cosecha
SIN APLICAR 100 100 0 0 0
HUSKIE 1.0L 90 2 98 100 100
HUSKIE 1.25 L 172 11 94 100 100
STARANE OS5 L + 22 2 85 85 80
AMBER 10 g
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Quelite cenizo (Chenopodium album L.)
En la tabla 3 se presenta el numero de plantas por m? y porcentaje de control de quelite cenizo
(Chenopodium album L.) en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, se observa que los
tratamientos de Huskie, presentan excelentes controles sobre las poblaciones de quelite cenizo,
con niveles de control del 100% en todas las fechas de evaluacion, y la mezcla de Starane +
Amber, no mostro efecto sobre esta maleza.

Tabla 3.- Numero de plantas por m? y porcentaje de control de Quelite cenizo en diferentes etapas

del desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2

Conteo | Conteo % de Control 30 | % de Control 60 | % de Control a

Inicial | 30 DDA DDA DDA Cosecha
SIN APLICAR 304 304 0 0 0
HUSKIE 1.0L 320 0 100 100 100
HUSKIE 1.25 L 354 0 100 100 100
STARANEO5L + 252 218 13 10 10
AMBER 10 g

Quelite bledo (Amaranthus hybridus L.)

En el tabla 4 se presenta el nimero de plantas por m? y porcentaje de control de quelite bledo en
diferentes etapas del desarrollo del cultivo, se aprecia claramente que los tratamientos de Huskie
a las dos dosis evaluadas, presentan excelentes controles sobre las poblaciones de quelite, con
valores de 85 a 100 % a través de todo el ciclo de cultivo, en contraste la mezcla de Starane +
Amber presenta un control inaceptable de 50 a 60 %.

Tabla 4.- Numero de plantas por m? y porcentaje de control de Quelite bledo en diferentes etapas

del desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2015-2016.

Conteo | Conteo % de Control % de Control 60 | % de Control a

Inicial | 30 DDA 30 DDA DDA Cosecha
SIN APLICAR 176 176 0 0 0
HUSKIE 1.0L 150 16 90 95 100
HUSKIE 1.25 L 100 15 85 90 100
STARANEO5L + 130 68 50 60 60
AMBER 10 g

Mostaza (Brassica campestris L.)
En el tabla 5 se presenta el nimero de plantas por m?y porcentaje de control de mostaza (Brassica
campestris L.) en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, se observa que los tratamientos de
Huskie a las dos dosis evaluadas, la mezcla de Starane + Amber, presentan excelentes controles
sobre las poblaciones de mostaza presentes en la parcela experimental, con valores de 85 a 100
% a traves de todo el ciclo de cultivo.
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Tabla 5.- Nimero de plantas por m? y porcentaje de control de Mostaza en diferentes etapas del
desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2015-2016.

Conteo | Conteo % de Control 30 | % de Control 60 | % de Control a

Inicial | 30 DDA DDA DDA Cosecha
SIN APLICAR 116 116 0 0 0
HUSKIE 1.0L 180 30 85 90 95
HUSKIE 1.25 L 102 7 93 90 95
STARANE 05 L + 108 0 100 100 100
AMBER 10 g

Borraja (Sonchus oleraceus L.)
En la tabla 6 se presenta el nimero de plantas por m? y porcentaje de control de borraja (Sonchus
oleraceus L.) en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, se observa que todos los tratamientos
evaluados muestran excelentes controles contra esta maleza con niveles de control de 95 a 100 %
a través de todo el ciclo de cultivo.

Tabla 6.- Nimero de plantas por m? y porcentaje de control de Borraja en diferentes etapas del
desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2015-2016.

Conteo | Conteo % de Control 30 | % de Control 60 | % de Control a

Inicial | 30 DDA DDA DDA Cosecha
SIN APLICAR 52 52 0 0 0
HUSKIE 1.0L 88 1 99 100 100
HUSKIE 1.25 L 78 4 95 100 100
STARANEO5L + 78 5 95 100 100
AMBER 10 g

Fitotoxicidad al cultivo
No se observé fitotoxicidad y en ninguno de los tratamiento evaluados se present6 los sintomas
caracteristicos del herbicida Huskie (el principal sintoma es amarillamiento y clorosis de las hojas
tiernas). Por lo que en la escala de evaluacién de Bayer (Porcentaje de dafio), el efecto fitotoxico
es 1 (Sin dafio al cultivo).

CONCLUSIONES

El herbicida Huskie aplicado en postemergencia en el cultivo de trigo en la zona del Bajio, Gto,
mostr6 muy buena efectividad biolégica contra las malezas de hoja ancha, sobresaliendo el
excelente control sobre la maleza reglamentada Polygonum convolvulus L., asi como de las
malezas quelite cenizo (Chenopodium album), quelite bledo (Amaranthus hybridus), mostaza
(Brassica campestris) y borraja (Sonchus oleraceus).

El herbicida Huskie en sus dos dosis evaluadas (1.0 y 1.25 I/ha), proporcioné un excelente
desemperio contra las malezas de hoja ancha, sin que se observara respuesta a la dosis, por lo que se
concluye que la dosis con efecto de Huskie es la de 1.0 I/ha

El herbicida Huskie no causo fitotoxicidad al cultivo de trigo variedad Luminaria, aplicado en
postemergencia en la region del Bajio, Gto.
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Resumen: Se estimo la efectividad biolégica del herbicida Pixxaro® (arylex™ active+fluroxipir-
meptil) sobre maleza de hoja ancha, en particular Sicyos deppei en el cultivo de trigo. El ensayo
se condujo durante el verano de 2016, en San Francisco Acuautla, municipio de Ixtapaluca,
estado de México. Se evaluaron cinco tratamientos: tres dosis del herbicida Pixxaro® (0.333, 0.50
y 0.75 L P.F.ha™), Harmony® en dosis de 25.0 g. P.F.ha™ y un testigo absoluto. El disefio
experimental empleado fue bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. Se determiné la
densidad de malezas al inicio y al finalizar el ensayo, ademas se considero el control total y por
especie de las malezas, asi como la fitotoxicidad sobre el cultivo de trigo, mediante la escala del
sistema europeo (EWRS) . De acuerdo a su densidad las especies predominantes en el area de
estudio fueron: aretillo (Lopezia racemosa), quelite (Amaranthus hybridus), chayotillo (Sicyos
deppei) y acahual (Simsia amplexicaulis). Los mejores controles (93-97%) de las especies antes
citadas correspondieron a las dosis media y alta del herbicida Pixxaro® siendo estos
estadisticamente iguales. La variedad de trigo “Altiplano” mostré completa selectividad, al no
presentar sintoma alguno de dafio.

Palabras clave: Control-quimico, efectividad, malas-hierbas, cereales.

Summary:
It was estimated the biological efectiveness of Pixxaro® herbicide (arylex™ active+fluroxipir-

methyl) on broadleaf weeds, particularly on Sicyos deppei in wheat crop. The assay was carried
out during the summer of 2016 in San Francisco Acuautla, municipality of Ixtapaluca, state of
Mexico. Five treatments were evaluated: three doses of the herbicide Pixxaro® (0.333, 0.50 y
0.75 L. F.P. ha'), Harmony® in dose of 25.0 g F.P. ha-1 and an absolute control. The
experimental design was complete randomized blocks with four replicates. It was determined the
density of weeds at the start and at the end of the assay, in addition it was determined the control
as a total and per species, also wheat phytotoxicity was obtained through the european system
scale (EWRS). Acording to density, dominant species in the study area were: “aretillo” (Lopezia
racemosa), slim amaranth (Amaranthus hybridus), ‘“chayotillo” (Sicyos deppei) and
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bushsunflower (Simsia ampleuxicaulis). The highest controls (93-97%) of the previously cited
species corresponded to the medium and the high doses of Pixxaro® herbicide, those controls
were statistically equal. “Altiplano” wheat variety showed complete selectivity, and did not
expose any symptom of damage.

Key words: chemical control, effectiveness, weeds, cereals.

INTRODUCCION

El trigo y la cebada son cultivos distribuidos mundialmente. El trigo es empleado
principalmente en la industria panificadora, también se utiliza para el consumo del ganado
procesandolo industrialmente para la fabricacion de productos y alimentos balanceados y en poca
proporcién se usa como semilla (Marmolejo, 2005). A nivel mundial los principales productores
de este cereal durante el 2015 fueron: Unién Europea, China, India, Rusia y Estados Unidos, con
mas del 67 % de la produccion (FAO, 2016) y USDA (s/a). En México, la superficie cosechada
de trigo grano para el 2015 fue de 819,928 ha, con una produccién de 3, 710,706 t y un valor de
la produccion de $ 14,167,245,000. Las entidades federativas que destacaron por su superficie
cultivada fueron: Sonora, Baja California, Guanajuato y Sinaloa (SIAP, 2015).

Entre los problemas fitosanitarios que afectan a la produccion de trigo, destacan las
malezas cuyos dafios pueden ascender al 100%, cuando no se hacen medidas de control
(CESAVEG, 2007). Las especies gramineas que destacan por sus dafios severos son: Avena
fatua y Phalaris spp. Entre otras especies nocivas de hoja ancha que infestan al cultivo
sobresalen: Brassica campestris, Thitonia tubaeiformis, Bidens odorata, Amaranthus hybridus, ,
Chenopodium albun, Convolvulus arvensis, Polygonum aviculare y Sicyos deppei (Delgado,
s/a).

El chayotillo (S. deppei), es una especie de la familia de las Cucurbitaceas, nativa de
México y se encuentra distribuida en 20 estados de la republica mexicana incluyendo, el estado
de México (Villasefior y Espinosa, 1998). La importancia de esta especie en la agricultura se debe
a que ocasiona disminucion en el rendimiento de los cultivos por efecto de competencia directa,
provoca el acame, dificulta la cosecha y presenta resistencia a muchos herbicidas de uso comudn
(Canales, et al., 2006). Los autores indican ademas, que el chayotillo es una maleza de
crecimiento indeterminado, que puede aparecer durante todo el ciclo del cultivo y por su habito
de crecimiento, una vez que emerge establece una competencia agresiva y rapidamente trepa y
sombrea al cultivo.

El control post emergente de malezas en el cultivo de trigo, una vez que este se ha
establecido, forzosamente tiene que ser de forma quimica, ya que Su manejo agronémico
(distancia entre hileras muy reducidas) dificulta el poder realizar otras medidas de control, tales
como manual y mecénico, de alli la necesidad de buscar nuevos productos herbicidas. Al
respecto, Schmitzer et al. (2013) mencionan que halauxifen-metil es un nuevo herbicida
desarrollado por Dow AgroSciences y que aplicado en postemergencia controla malezas de hoja
ancha en cereales y otros cultivos. Los autores sefialan ademas, que cuando se combina con el
protectante clogquintocet-mexyl, halauxifen-metil es selectivo a trigo (de invierno y primavera),
cebada y triticale.

Degenhardt, et al. (2013) evaluaron tratamientos de campo durante el 2010 y 2011 en los
gue combinaron a halauxifen-metil con florasulam y con fluroxipir-meptil, los cuales exhibieron
excelente control (> 90%) de diversas especies de hoja ancha.

Dow AgroSiences (s/a), indica que halauxifen-metil es efectivo para el control
postemergente de malezas de hoja ancha de importancia econémica en cereales y otros cultivos y
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que debido a su modo de accion (herbicida hormonal o auxinico), podria ser tomado en cuenta en
el manejo de biotipos de malezas resistentes a otros grupos quimicos, tales como los inhibidores
de la ALS, glifosato y triazinas. Por lo antes expuesto se llevo a cabo la investigacion con los
siguientes objetivos: evaluar la efectividad bioldgica del herbicida GF-2688, para el control post
emergente de chayotillo (Sicyos deppei) y otras especies de hoja ancha en el cultivo de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental. El experimento se llevo a cabo en una parcela comercial de
trigo ubicada en el paraje de “San Isidro” de la localidad de San Francisco Acuautla, municipio
de Ixtapaluca, Estado de México, cuyas coordenadas geograficas son: N 19° 19’ 53.76”” y W 98°
50’ 6.42°° a una altitud de 2390 m.

Especies de malezas evaluadas. Las especies nocivas predominantes motivo de estudio fueron
las que se presentaron de forma regular en el area destinada al ensayo (Tabla 1).

Tabla 1. Especies nocivas presentes en el estudio de efectividad biolégica del herbicida Pixxaro®
en el cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Cucurbitaceae Sicyos deppei G. Don Chayotillo
Onagraceae Lopezia racemosa Cav. Aretillo
Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. Quelite
Asteraceae Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers. Acahual

Variedad y estado fenologico del cultivo. La prueba se condujo en una parcela comercial
destinada a la produccion de trigo en etapa de macollamiento. La variedad de trigo empleada fue
“Altiplano”. El manejo agrondmico del cultivo fue bajo el esquema tradicional de la region.
Epoca, volumen y equipo de aplicacion. Los tratamientos comprometidos en el estudio se
muestran en el Tabla 2. Estos se aplicaron en post emergencia a la maleza y al cultivo. Al
momento de la aplicacion la maleza no rebasaba los 15 cm de altura. A los tratamientos quimicos
se les adicion¢ el surfactante SURFER® (Propilenglicol) en proporcién de 0.2% v/v. Se realiz6
una aplicacion total de los tratamientos (sobre maleza y cultivo) con una aspersora manual de
mochila con capacidad de 15 L equipada con una punta de la serie TeeJet® XR-11003VS. Previo
a la aplicacién, se calibré el equipo de aspersién dando un gasto de 337 L de agua ha™.

Tabla 2. Tratamientos evaluados durante el estudio de efectividad bioldgica del herbicida
Pixxaro® en el cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

No. Nombre Nombre comun Dosis Dosis
comercial g.i.a hat p.f.” hat

1 Pixxaro®  Fluroxipir-meptil+Arylex  active 83.0 +5.4 0.333L

2 Pixxaro®  Fluroxipir-meptil+Arylex" active 125.0 + 8.1 0.500 L

3 Pixxaro®  Fluroxipir-meptil+Arylex " active 188.0 + 12.2 0.750 L

4 Harmony®  Thifensulfuron metil 18.75 25.09

5  Testigp -
absoluto

* Gramos de ingrediente activo por hectarea; ~ Dosis de producto formulado por hectarea.
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Disefio experimental. Los tratamientos se alojaron bajo un disefio experimental en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones. La unidad experimental quedé conformada por un
area de 28 m? (4x7). Como parcela Util se consideré el area central, eliminando un metro en
ambos extremos y medio metro de cada lado a lo ancho de la parcela.

Variables respuesta y evaluaciones. Como variable respuesta cualitativa se estimo el control
visual de la maleza total y por especie; ademas, de la fitotoxicidad en el cultivo, alos 7, 14 y 21
dias después de la aplicacion (DDA) de los tratamientos quimicos. En ambos casos se hiso uso de
la escala del Sistema Europeo de Evaluacion (

Como variable cuantitativa previo a la aplicacion de los tratamientos y al finalizar el periodo de
evaluaciones (21 DDA), se determind la densidad de malezas total y por especie en las unidades
experimentales. Para este propdsito se emple6 un cuadrante de alambron de 0.5 x 0.5 m de lado,
el cual fue lanzado al azar en una ocasion dentro de cada unidad experimental, contando las
plantas en dicha area.

Andlisis estadistico. Los datos obtenidos durante las evaluaciones se sometieron a un analisis de
varianza y a una prueba de comparacion de medias Tukey (p> 0.05), haciendo uso del Programa
estadistico SAS®, versién 9.0.

RESULTADOS
Control total de malezas

Los analisis de varianza indicaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, sobre el control total de malezas. El herbicida Pixxaro® en sus tres dosis superé de
manera general al producto Harmony®. Siete dias después de la aplicacién (DDA) de los
tratamientos los controles observados con el herbicida Pixxaro® fueron superiores al 94 % desde
su dosis baja (0.33 L ha™). Estos efectos fueron constantes durante la segunda y tercera
evaluacion (14 y 21 DDA), no mostrando diferencias estadisticas entre las tres dosis del herbicida
motivo de estudio (0.33, 0.5 y 0.75 L ha). Los porcentajes de control total exhibidos a los 21
DDA por este producto fueron de 92.50 % para la dosis baja, 94.37 % para la media y de 97.50 %
para la dosis alta (Tabla 3). Por otro lado, Harmony® mostré un efecto mas lento sobre el control
de malezas, ya que a los 7 DDA el porcentaje de control total fue de 73.43 %; sin embargo, sus
efectos comenzaron a notarse a los 14 DDA (Figura 1). Estos resultados son importantes a
considerar en el periodo critico de competencia del cultivo, ya que en los primeros dias se
permite el crecimiento de las malezas y por ende la competencia maleza-cultivo. Al finalizar el
periodo de evaluaciones (21 DDA), la prueba de Tukey (p>0.05), separé al Harmony® en un
grupo estadistico diferente, confirmando que los mejores tratamientos fueron las tres dosis
evaluadas del herbicida Pixxaro®.

Tabla 3. Porcentajes del control total de malezas durante el estudio del herbicida Pixxaro® en el
cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

No.  Tratamiento Dosis Primera Segunda Tercera
p.f.”" ha® evaluacion evaluacion  evaluacion
1 Pixxaro® 0.33L 90.25 a 9250 a 92.50 ab*
2 Pixxaro® 0.50 L 94.75 a 94.00 a 94.37 a
3 Pixxaro® 0.75L 94.75 a 98.18 a 97.50 a
4 Harmony® 25.0 g 7343 Db 94.37 a 86.50 b
5 Testigo absoluto 050 ¢ 050 b 050 ¢

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p>0.05).
**Dosis de producto formulado.
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La densidad inicial total de malezas fue muy homogénea en las areas destinadas a los
tratamientos. Los promedios de malezas fueron de alrededor de 240 a 340 plantas m? (Figura 2).
Al finalizar el periodo de evaluaciones, no hubo diferencias significativas con las tres dosis del
herbicida GF-2688 y el producto Harmony®; sin embargo, numéricamente el herbicida Pixxaro®
en sus tres dosis fue mejor, ya que el Harmony® tuvo una densidad final de 120 plantas/ m?.
Control de Sicyos deppei. Respecto al control de chayotillo se observé que el herbicida Pixxaro®
en sus tres dosis exhibid un buen control de la especie desde la primera evaluacion (7 DDA), en
donde se observaron los sintomas caracteristicos de este herbicida “epinastia” (Figura 3). El
Harmony® mostré controles muy bajos para la especie, incluso después de 21 dias con tan sélo el
83 %, no alcanzado el limite de aceptabilidad de la escala en uso (Tabla 4). Estadisticamente, las
tres dosis del herbicida Pixxaro® (0.33, 0.50 y 0.75 L ha™) no mostraron diferencias estadisticas,
siendo los mejores tratamientos para el control de S. deppei (94-97%). Los resultados obtenidos
son muestra de la alta susceptibilidad de esta especie al herbicida Pixxaro®.

A > '
N a

Figura 1. a) Tratamiento Harmoy (14 DDA) mostrando los primers sintomas sobre las
malezas; b) Testigo absoluto; c) Pixxaro® 0.5 L ha™ (7 DDA); d) Pixxaro® 0.5 L ha™ (14 DDA).
Estudio del herbicida Pixxaro® en el cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.
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Figura 2. Densidad total de malezas en el estudio del herbicida Pixxaro® en el cultivo de trigo.
Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

Tabla 4. Porcentajes de control de Sicyos deppei durante el estudio del herbicida Pixxaro® en el
cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

No.  Tratamiento Dosis Primera Segunda Tercera
p.f" hat evaluacion evaluacion  evaluacion
1 Pixxaro® 0.33L 9250 b 9550 a 94.75 a*
2 Pixxaro® 0.50 L 96.25 ab 96.25 a 96.25 a
3 Pixxaro® 0.75L 98.62 a 97.75 a 97.75 a
4 Harmony® 25.0 g 79.37 ¢ 7937 b 83.18 b
5 Testigo absoluto 050 d 050 c 050 c

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p=>0.05).
**Dosis de producto formulado.

La densidad de la especie al iniciar el estudio fue de 8 a 20 plantas/m?. Al ser una especie
de habito de crecimiento longitudinal (formacion de guias), una planta cubre demasiada
superficie, por lo que las densidades no aumentaron al finalizar el periodo de evaluaciones (21
DDA). A pesar de esto, la prueba de comparacion de medias Tukey (p> 0.05), indic6 diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en la evaluacion final de densidad. La mayor
densidad de S. deppei la presentd el testigo absoluto con 11.75 plantas/m?. Seguido de este, las
unidades experimentales tratadas con el producto Harmony® presentaron en promedio una
densidad final de la especie de 15 plantas/m® Los mejores tratamientos para el control de
chayotillo fueron las tres dosis del herbicida Pixxaro®. La dosis baja del mismo (0.33 L ha™)
permitié una densidad de 5 plantas/m?; la dosis media y alta del mismo (0.5 y 0.75 L ha?,
respectivamente) mostraron densidades de cero plantas, resaltando asi los efectos sobre S. deppei.
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£ . n

Figura 3. a) Tratamiento Harmony™~ (7 DDA); b) Pixxaro- 0.5 L ha™ (7 DDA); c) Testigo
absoluto (21 DDA); d) Tratamiento Harmony® (14 DDA). Estudio del herbicida Pixxaro® en el
cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

Control de Amaranthus hybridus. En la primera evaluacion, los analisis estadisticos mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos quimicos evaluados. Nuevamente el producto
regional Harmony® obtuvo porcentajes de control deficientes de A. hybridus en esta evaluacion,
con tan sélo el 73.43 %; en cambio, las tres dosis del Pixxaro® (0.33, 0.5 y 0.75 L ha™*) mostraron
controles de 91.37 % para la dosis baja y de 95.50% para la media y la alta. Para la segunda
evaluacion, los tratamientos con herbicidas no mostraron diferencias significativas, notandose
que el Harmony® mejoré los efectos sobre A. hybridus con el 95.50 % de control, no siendo
diferente a las tres dosis evaluadas del GF-2688 (Tabla 5). Este comportamiento de los
tratamientos se mantuvo 21 DDA, con controles finales de 94.37 %, 94.81 % y 98.18 % para la
dosis baja, media y alta del herbicida motivo de estudio (0.33, 0.5y 0.75 L ha™, respectivamente)
y de 92.15 % para el producto regional.

Tabla 5. Porcentajes de control de Amaranthus hybridus durante el estudio del herbicida Pixxaro®
en el cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

No.  Tratamiento Dosis Primera Segunda Tercera
p.f." hat evaluacion evaluacion  evaluacion
1 Pixxaro® 0.33L 91.37 a 93.25 a 94.37 a*
2 Pixxaro® 0.50 L 95.50 a 94.00 a 94.81 a
3 Pixxaro® 0.75L 9550 a 98.18 a 98.18 a
4 Harmony® 25.0g 7343 b 9550 a 92.15 a
5 Testigo absoluto 050 ¢ 050 b 050 b

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p>0.05).
**Dosis de producto formulado.
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Figura 3. Densidad inicial y final de Amaranthus hybridus en el estudio de efectividad biol6gica
del herbicida Pixxaro® en el cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

Control de Lopezia racemosa. Los porcentajes de control observados con las tres dosis del
herbicida motivo de prueba, fueron muy altos (> 90 %) desde la primera evaluacion (7 DDA).
Por el contrario, el herbicida Harmony® tuvo un control muy bajo de L. racemosa en esta
evaluacion con tan solo 69 % (Tabla 6). Este ultimo herbicida mejoré sus efectos sobre la especie
en estudio, ya que al finalizar el periodo de evaluaciones el porcentaje de control fue de 86.50 %.
A pesar de esto, este control final obtenido por el Harmony® no alcanz6 el limite de aceptabilidad
de la escala en uso, siendo superado por el herbicida Pixxaro® con 92.50, 94.37 y 97.75 %, para
la dosis baja, media y alta, respectivamente.

Tabla 6. Porcentajes de control de Lopezia racemosa durante el estudio del herbicida Pixxaro® en
el cultivo de trigo. Ixtapaluca, Estado de México. 2016.

No.  Tratamiento Dosis Primera Segunda Tercera
p.f." hat evaluacion evaluacion  evaluacion
1 Pixxaro® 0.33L 90.25 a 93.62 a 92,50 ab*
2 Pixxaro® 0.50 L 96.25 a 94.00 a 94.37 a
3 Pixxaro® 0.75L 95.25 a 98.18 a 97.75 a
4 Harmony® 2509 69.68 b 93.62 a 86.50 b
5 Testigo absoluto 050 ¢ 050 b 050 c

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p=0.05)
**Dosis de producto formulado.

Fitotoxicidad. El cultivo de trigo de la variedad “Altiplano”, mostré6 completa tolerancia a las
diferentes dosis del herbicida Pixxaro®, ya que las plantas no presentaron sintomas de dafios
visibles que influyeran en el desarrollo de las mismas, tales como: detencion del crecimiento,
clorosis y/o malformaciones. Los resultados obtenidos, confirmaron la seguridad en cuanto a uso
de este herbicida, aspecto importante en el manejo quimico.
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CONCLUSIONES

El cultivo de trigo de la variedad “Altiplano” mostr6 completa selectividad a las diferentes dosis
del herbicida Pixxaro®.

El herbicida Pixxaro® en sus tres dosis (0.33, 0.5 y 0.75 L ha™) fue efectivo para el control Sicyos
deppei y Amaranthus hybridus, con porcentajes de control superiores al 92 % después de 21 dias
de la aplicacion.

Con relacién a Simsia amplexicaulis y Lopezia racemosa se sugiere aplicar el producto Pixxaro®
en sus dosis media y alta (0.5 y 0.75 L ha™).

El herbicida Pixxaro® en sus tres dosis (0.33, 0.5 y 0.75 L ha™) superd al testigo regional
Harmony®en el control de Sicyos deppei y Lopezia racemosa no alcanzado este dltimo el limite
de aceptabilidad de la escala ERWS. En el control de Amaranthus hybridus y Simsia
amplexicaulis tuvieron porcentajes de control similar.
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XXXVII CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DE LA MALEZA
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STRONGARM® (Diclosulam) HERBICIDA PRE EMERGENTE PARA EL CONTROL
DE LA MALEZA EN SOYA (Glycine max L.)

Andrés Bolafios Espinoza’, Enrique Lopez Romero®
!Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo, Km. 38.5 Carretera
México-Texcoco, Texcoco. anboes53@yahoo.com.mx “Dow AgroSiences de México SA de CV,
Av. Patria 2085 Piso 4. Fracc. Puerta de Hierro, Zapopan, Jalisco. ELopezRomero@dow.com

Resumen: Durante el verano de 2016 se llevd a cabo un ensayo en Ebano, San Luis Potosi, con
el objetivo de evaluar la efectividad biolégica del herbicida Strongarm® (diclosulam) para el
control pre emergente de la maleza en el cultivo de soya (Glycine max L.) variedad “Huasteca
200”. Los tratamientos fueron tres dosis del herbicida Diclosulam (24, 36, y 48 g de producto
formulado ha), una dosis de 0.7 L ha™* del herbicida Sencor® 480 SC (metribuzina) y un testigo
absoluto. El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones. Las variables estimadas fueron: porcentaje de plantas emergidas, porcentaje de
control y fitotoxicidad. Las especies de maleza que se presentaron en el area de estudio fueron:
zacate pinto (Echinochloa colona), correhuela anual (Ipomoea purpurea) polocote (Helianthus
annuus), cola de zorra (Leptochloa panicea), verdolaga (Portulaca oleracea) y hierba de la
golondrina (Euphorbia serpens). Los mejores controles de la maleza se obtuvieron con el
herbicida Strongarm® en su dosis de 36 y 48 g i.a. ha™ para todas las especies evaluadas, con
porcentajes de control superiores al 96 %, superando ampliamente al testigo regional Sencor®
480 SC. Ninguno de los tratamientos quimicos mostrd fitotoxicidad sobre el cultivo de soya de la
variedad “Huasteca 200”.

Palabras clave: Control-quimico, efectividad, malas-hierbas, Glicine max.

Summary: During summer of 2016 it was carried out an assay in Ebano, San Luis Potosi, with
the objective to evaluate the biological efectiveness of Strongarm® (diclosulam) herbicide, for
pre-emergent control of weeds in soybean (Glycine max L.) crops. The treatments were three
doses of Strongarm® (24, 36 and 48 g of formulated product ha™), one dose of 0.7 L ha® of
Sencor® 480 SC (metribuzin) herbicide and an absolute control. The experimental design was
complete randomized blocks with four replicates. The estimated variables were: percentage of
emerged plants, percentage of control and phytotoxicity. Weed species found in the area were
jungle rice (Echinochloa colona), tall morning-glory (Ipomoea purpurea), common sunflower
(Helianthus annus), mucronate sprangletop (Leptochloa panicea), little hogweed (Portulaca
oleracea) and matted sandmat (Euphorbia serpens), The highest weed controls were obtained
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using Strongarm® at doses of 36 and 48 g ha™ for all of the evaluated species, with control
percentages higher than 96%, surpassing widely the regional control Sencor® 480 SC. None of
the chemical treatments caused phytotoxicity on the “Huasteca 200 soybean variety.

Keywords: Chemical-control, effectiveness, weeds, Glicine max.

INTRODUCCION

México es un pais deficitario en la produccion de cultivos oleaginosos. La soya es de
particular importancia ya que de ella se extraen aceites para consumo humano; ademas, su pasta
rica en proteina se utiliza en la alimentacion de animales domésticos (Garza, et al. 2001). En
promedio el grano de soya contiene 20% de aceite y 40 % de proteina; ademas, el aceite
representa una opcion para la produccion de biodiesel (Ochoa, et al. 2011). Informacion del
Departamento de Agricultura de EU, indican que del 2005 al 2009, la produccién mundial de
soya tuvo un incremento de 13.6 % al pasar de 220 a 250 millones de toneladas. Esta produccion
se concentra en los EU (36 %), Brasil (25 %), Argentina (21 %), China (6 %) y otros paises (12
%). En México de acuerdo a la informacién citada por SIAP (2015) se cosecharon 249,979 ha,
con una produccion de 341,088 toneladas y un valor de la misma de $1,978,239,000.00. Los
estados con mayor superficie cosechada fueron: Tamaulipas, San Luis Potosi y Campeche.

Entre otros factores que limitan la produccién de soya, la presencia de las malezas es sin
duda uno de los mas importantes. Para su manejo, previo a la siembra de la soya es comdn en la
region de Ebano, SLP., aplicar glifosato, un herbicida de accion total, que permite eliminar la
maleza ya emergida. Garza, et al. (2001), sefialan que para el control de pastos anuales y
perennes se recomienda aplicar en postemergencia al cultivo y a los pastos los herbicidas
fluazifop-p-butil y sethoxidim en diferentes dosis de acuerdo a su ciclo de vida (anuales y/o
perennes). Rios (1991), menciona que para el control quimico preemergente en el cultivo de soya,
especialmente para los pastos Sorghum halepense y Cynodon dactylon se han empleado los
herbicidas trifluralina, sola 0 combinada con metribuzina. Ademas sefiala, que otros herbicidas de
uso en preemergencia son: fomesafen, pendimetalina, metolaclor y linuron. Powles y Holtum
(1994), mencionan que los herbicidas residuales pueden proveer modos de accion alternativos
que pueden ser rotados para mejorar el manejo de la resistencia. Al respecto, Metzler et al.
(2011), evaluaron diclosulam en mezcla con glifosato para el control de Conyza spp. La cual
habia mostrado tolerancia a glifosato aplicado solo, en sistemas no laboreados. Ellos encontraron
que el mejor desempefio, en el control de Conyza spp., se obtuvo con la mezcla de glifosato +
diclosulam (25.2 g de i. a. ha %), con valores de control superiores al 70 %.

El herbicida Strongarm® (diclosulam) es aplicado al suelo para el control de malezas de
hoja ancha y coquillos. Puede ser aplicado en pre emergencia y/o pre siembra al cultivo de soya.
El mecanismo de accién de diclosulam se basa en inhibir la enzima acetolactato sintasa (ALS).
Dicha enzima se involucra en la sintesis de aminoacidos de cadena ramifica (isoleucina, leucina 'y
valina) que son requeridos para el crecimiento de plantas. El sitio primario de la actividad de
diclosulam es dentro de los cloroplastos de las zonas meristematicas de las plantas. Diclosulam es
acumulado en las zonas meristematicas y la actividad de la enzima ALS disminuye o para por
completo, consecuentemente, la division celular en raices y tallos para o disminuye rapidamente.
Las plantas normalmente mueren en 7-10 dias (Vencil, 2002). Con base en lo anterior, se realiz6
un estudio con el objetivo de estimar la efectividad biolégica del herbicida Strongarm®
(diclosulam) para el control pre emergente de la maleza y fitotoxicidad en el cultivo de soya (G.
max).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental. El estudio se condujo en una parcela comercial de soya
ubicada en el ejido “La Reforma”, municipio de Ebano, San Luis Potosi, cuyas coordenadas
geograficas son: N 22° 0° 56.16>” y W 98° 26’ 28.44°’ a una altura de 14 msnm.

Tipo de suelo. Cinco submuestras (en cinco de oros) se tomaron a una profundidad de 0 a 30 cm,
se mezclaron y homogenizaron para obtener una muestra aproximadamente de 1.5 kg. Los
resultados de dicho estudio arrojaron que el suelo tiene una textura franco arcilloso, con un pH de
8.43 y un contenido de materia orgénica de 2.43 %.

Especies de malezas evaluadas. Las malezas motivo de estudio fueron las que se presentaron de
forma regular y dominantes en las areas destinadas al testigo absoluto (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de malezas presentes en el area de estudio del herbicida Strongarm®
(diclosulam) en el cultivo de soya. Ebano, San Luis Potosi. 2016.

Clase Familia Nombre cientifico Nombre comun
Dicotiledonea Asteraceae Helianthus annuus L. Polocote
Dicotiledonea Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Rth. Correhuela anual
Dicotiledonea Portulacaceae Portulaca oleracea Verdolaga
Dicotiledonea Euphorbiaceae  Euphorbia serpens (Kunth) Small Hierba de la
golondrina
Monocotiledénea Poaceae Echinochloa colona (L.) Link Zacate pinto
=Gramineae
Monocotiledonea Poaceae Leptochloa panicea (Retz.) Ohwi Cola de zorra
=Gramineae

El manejo agrondmico del cultivo fue llevado bajo el esquema tradicional de los
productores de la region. La etapa al momento de la aplicacion de los tratamientos quimicos fue
en preemergencia al cultivo y a la maleza.

Epoca, volumen y equipo de aplicacion. Los tratamientos involucrados en el estudio se
muestran en la Tabla 3. La aplicacion se realizé en preemergencia al cultivo y a la maleza. Se
empled una aspersora manual de mochila con capacidad de 15 L, equipada con una punta de la
serie TeeJet® XR-11003VS. Previo a la aplicacion el equipo fue calibrado dando un gasto de 311
L de agua ha™.

Cultivo y variedad. El ensayo se condujo en una parcela de uso comercial destinada a la
produccion de soya (Glycine max), cuya variedad fue “Huasteca 200, cuyas caracteristicas
agronémicas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas agrondmicas de la variedad de soya “Huasteca 200

Caracteristicas Valores y niveles

Dias a la floracion 52a50

Altura de la planta (cm) 109 a 95

Altura de vainas (cm) 23a18

Dias a la madurez fisiologica 118 a 111

Peso de 100 semillas (gr) 15.9

Acame Resistente

Desgrane Resistente

Reaccion a enfermedades Resistente a “ojo de rana”, “mildiu

velloso” y “tiro de municion”

Fuente: Hinojosa (1999).
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Disefio experimental. Los tratamientos se alojaron bajo un disefio experimental en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones. La unidad experimental quedé conformada por 6
surcos distanciados a 80 cm, con una longitud de 8.5 m, dando un area por unidad experimental
de 40.8 m? (4.8 x 8.5). Como parcela Gtil se considerd la parte central, eliminando medio metro
por extremo.

Tabla 3. Tratamientos evaluados en el estudio de efectividad bioldgica del herbicida Strongarm®
en el control pre emergente de la maleza en soya (Glycine max). Ebano, San Luis Potosi. 2016.

No. Nombre comercial  Nombre comin Dosis g i.a. ha™ Dosisp.f.” ha™”
1 Strongarm® Diclosulam 20.16 24 g.

2 Strongarm® Diclosulam 30.24 36 Q.

3 Strongarm® Diclosulam 40.32 48 g.

4 Sencor® 480 SC Metribuzin 336 700 ml

5 Testigo absoluto - e e

*

Gramos de ingrediente activo por hectarea;  Dosis de producto formulado por hectérea.

Variables respuesta y evaluaciones. Como variable respuesta cuantitativa se determinaron las
plantas emergidas (densidad) en un metro lineal de los dos surcos centrales, y de esta manera se
obtuvo el porcentaje de control de maleza, total y por especie; ademas, se midié la posible
fitotoxicidad en el cultivo de soya a los 14, 28 y 42 dias después de la aplicacion (DDA) de los
tratamientos.
Porcentaje de control: Para determinar esta variable se emple la siguiente formula:

N° de plantas en el Testigo — N° de plantas por tratamiento <100

N° de plantas en el Testigo

Porcentaje de plantas emergidas: Para medir el porcentaje de plantas emergidas, se considerd
como un 100% de germinacion a las plantas emergidas en cada unidad experimental destinadas al
testigo absoluto. Para obtener el porcentaje de plantas emergidas en cada tratamiento, se utilizo la
siguiente ecuacion:

N° de plantas por tratamiento
100

N° de plantas en el Testigo
Fitotoxicidad: Para medir los posibles efectos fitotoxicos de los tratamientos quimicos en el
cultivo de soya, se hiso uso de la escala visual del Sistema Europeo de Evaluacion (EWRS).
Andlisis estadistico
Los datos obtenidos durante las evaluaciones se sometieron a un analisis de varianza y a
una prueba de comparacion de medias Tukey (P>0.05), con el Programa estadistico SAS®,
version 9.0.

RESULTADOS
Control total de malezas

Los analisis de varianza y la prueba de comparacion de medias Tukey (P>0.05), arrojaron
diferencias significativas entre los tratamientos (Anexo 2 y 3). En el porcentaje total de plantas
emergidas se observaron diferencias entre los tratamientos a los 28 y 42 DDA. En general la
dosis baja del herbicida Strongarm® (24 g ha) y el testigo regional Sencor® 480 SC tuvieron un
comportamiento similar, permitiendo una emergencia total de malezas del 29.07 % y de 25.76 %
alos 28 DDA y de 28.78 % y 32.27 % a los 42 DDA, respectivamente, no mostrando diferencias

95



significativas entre si (Tabla 4). La dosis de 36 g y 48 g ha™ del herbicida motivo de estudio,
fueron los tratamientos que mejor efecto tuvieron sobre el control total de las malezas. A los 28
DDA, estos tratamientos permitieron una emergencia del 3.77 % y 1.19 %, respectivamente;
mientras que a los 42 DDA, el porcentaje de emergencia observado fue de 3.97% para la dosis
media (36 g ha™) y de 2.0% para la dosis alta del mismo producto (48 g ha™).

Los grupos estadisticos arrojados por la prueba de Tukey (P>0.05), sefialo a la dosis
media y alta del herbicida Strongarm® como lo mejores tratamientos para el control del complejo
de malezas evaluadas. A los 28 DDA, los porcentajes de control calculados para estas dos dosis
fueron muy buenos, superando el 96 % para la dosis de 36 g ha™ y el 98 % para la dosis de 48 g
ha. Dichos efectos se mantuvieron constantes 42 DDA. Por otro lado, los porcentajes de control
calculados para la dosis baja del herbicida Strongarm® y para el testigo regional no superaron el
limite de aceptabilidad de la escala en uso.

Control de Helianthus annuus. El analisis de varianza indicé diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados durante el estudio para el control de H. annuus. Los porcentajes de
emergencia de esta especie fueron bajos para la dosis media y alta (36 y 48 g ha™) del producto
Strongarm® a los 28 y 42 DDA, siendo de 6.25 % y 8.33 %, respectivamente para la dosis media
y de 0% para la dosis alta en ambas evaluaciones.

Tabla 4. Porcentaje de plantas emergidas y de control total de malezas en el estudio de
efectividad bioldgica del herbicida Strongarm® en el cultivo de soya. Ebano, San Luis Potosi.
2016.

Nombre comercial ~ Dosis Primera evaluacion Segunda evaluacion
pf*ha' (28 DDA) (42 DDA)

PPE' PC? PPE PC
Strongarm® 24 g. 29.07 b 70.92 b 28.78 b 71.12 b**
Strongarm® 36 g. 3.77 ¢ 96.22 a 397 ¢ 96.02 a
Strongarm® 48 g. 119 ¢ 98.81 a 200 ¢ 98.00 a
Sencor® 480 SC 700 ml 25.76 b 7423 b 3227 b 67.73 b
Testigo absoluto ~ ------- 100.0 a 000 c 100.0 a 000 c

! Porcentaje de plantas emergidas; “ Porcentaje de control. Tukey (P>0.05)
* Dosis de producto formulado.
** |_as medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Figura 3. a) Testigo absoluto; b) Herbicida Strongarm® (36 g ha™). Porcentaje de cobertura total
de malezas 42 DDA en el estudio de efectividad bioldgica del herbicida Strongarm® en el cultivo
de soya. Ebano, San Luis Potosi. 2016.

Estadisticamente el testigo regional Sencor® tuvo un comportamiento similar a estos

tratamientos, con los mismos porcentajes de emergencia que la dosis media del Strongarm®
(Tabla 5). La dosis baja del producto motivo de estudio (24 g ha™) obtuvo porcentajes de
emergencia de esta especie mas altos que el resto de los tratamientos quimicos con el 39.58 % y
35.41 % a los 28 y 42 DDA, respectivamente, siendo este el tratamiento con menor porcentaje de
control, no alcanzando el limite de aceptabilidad de acuerdo a la escala EWRS. La dosis de 48 g
ha® del Strongarm obtuvo el 100% de control sobre H. annuus, no siendo diferente
estadisticamente hablando a la dosis media del mismo (36 g ha™) y al Sencor® con porcentajes de
control final de 91.66 %.
Control de Ipomoea purpurea. El efecto mostrado por los tratamientos sobre el control de I.
purpurea fue significativamente diferente, segun los anélisis estadisticos. El tratamiento menos
efectivo para el control de esta especie fue el herbicida Sencor® 480 SC, mostrando los mayores
porcentajes de emergencia de esta especie a los 28 y 42 DDA, con el 77.08 % y 58.33 %,
respectivamente. Por lo que los porcentajes de control fueron muy bajos, no pasando el 41.66 %
al finalizar el estudio. Por el contrario, el herbicida Strongarm® mostré un mejor efecto sobre el
control de I. purpurea. La dosis baja del mismo (24 g ha™) obtuvo un porcentaje de emergencia
del 33.33 % a los 28 DDA y del 27.08 % a los 42 DDA, calculando un porcentaje de control del 6
y alta del mismo herbicida (36 y 48 g ha™) no permitieron la emergencia de plantulas de I.
purpurea, por lo que el control de esta especie fue del 100 % con ambas dosis, convirtiéndose
estos Ultimos en los mejores tratamientos.

Cuadro 5. Porcentaje de plantas emergidas y de control de Helianthus annuus en el estudio de
efectividad bioldgica del herbicida Strongarm® en el cultivo de soya. Ebano, San Luis Potosi.
2016.

Nombre comercial ~ Dosis p.f.* Primera evaluacion Segunda evaluacion
ha (28 DDA) (42 DDA)

PPE! PC? PPE PC
Strongarm® 24 g. 39.58 b 60.41 b 3541 b 64.58 b**
Strongarm® 36 g. 6.25 ¢ 93.75 a 833 ¢ 91.66 a
Strongarm® 48 g. 0.00 c 100.0 a 0.00 c 100.0 a
Sencor® 480 SC 700 ml 6.25 ¢ 93.75 a 833 ¢ 91.66 a
Testigo absoluto ~ ------- 100.0 a 000 c 100.0 a 000 c

! Porcentaje de plantas emergidas; * Porcentaje de control.

* Dosis de producto formulado.

** L_as medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey
(P>0.05)
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Tabla 6. Porcentaje de plantas emergidas y de control de Ipomoea purpurea en el estudio de
efectividad bioldgica del herbicida Strongarm® en el cultivo de soya. Ebano, San Luis Potosi.
2016.

Nombre comercial ~ Dosis Primera evaluacion Segunda evaluacion
pf*ha' (28 DDA) (42 DDA)

PPE* PC? PPE PC
Strongarm® 24 g. 3333 b 66.66 b 27.08 ¢ 7291 a**
Strongarm® 36 0. 0.000 c 100.0 a 0.00 c 100.0 a
Strongarm® 48 g. 0.000 c 100.0 a 0.00 c 100.0 a
Sencor® 480 SC 700 ml 77.08 a 2291 ¢ 58.33 b 41.66 b
Testigo absoluto ~ ------- 100.0 a 000 c 100.0 a 000 c

! Porcentaje de plantas emergidas; “ Porcentaje de control.

* Dosis de producto formulado.

** Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey
(P>0.05)

Control de Echinochloa colona. Resultados similares observados para el control de L. panicea
fueron vistos con la especie E. colona. Los mejores tratamientos durante la segunda y tercera
evaluacion (28 y 42 DDA) fueron la dosis media y alta del herbicida Strongarm. Estos
tratamientos permitieron un porcentaje de emergencia de E. colona de 3.12 % y 2.77 % a los 28
DDA y de 5.05 % y 3.57 % a los 42 DDA (Tabla 7). En la evaluacion final los porcentajes de
control de E. colona mostrados por estas dosis fueron de 94.95 % y 96.42 %. La dosis baja del
herbicida en estudio y el testigo regional no superaron el limite de aceptabilidad de la escala en
uso.
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CIENCIA DE LA MALEZA

Figura 6. a) Dosis de 48 g ha™* del herbicida Strongarm®; b) Dosis baja del herbicida Strongarm®
(24 g ha'); ¢) Metribuzina; d) Testigo absoluto.

Tabla 7. Porcentaje de plantas emergidas y de control de Echinochloa colona en el estudio de
efectividad bioldgica del herbicida Strongarm® en el cultivo de soya. San Luis Potosi. 2016.

Nombre comercial ~ Dosis Primera evaluacion Segunda evaluacion
p.f.*hat (28 DDA) (42 DDA)
PPE! PC* PPE PC
Strongarm® 24 g. 18.40 b 81.59 b 23.95 cb 76.05 ab**
Strongarm® 36 g. 312 ¢ 96.87 a 505 ¢ 94.95 a
Strongarm® 48 g. 277 ¢ 97.22 a 357 ¢ 96.42 a
Sencor® 480 SC 700 ml 24.30 b 75.69 b 38.70 b 61.29 b
Testigo absoluto ~ ------- 100.0 a 000 c 100.0 a 0.00 c

! Porcentaje de plantas emergidas; * Porcentaje de control.

* Dosis de producto formulado.

** Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey
(P>0.05)

99



Flgura 7.a) Leptochloa panicea en testigo absoluto b) Dosis aIta del herb|C|da Strongarm (48¢g
ha). Estudio de efectividad bioldgica del herbicida Strongarm® en el cultivo de soya. Ebano,
San Luis Potosi. 2016.

Fitotoxicidad. El cultivo de soya de la variedad “Huasteca 200”, mostré completa tolerancia a
las diferentes dosis del herbicida Strongarm® y al testigo regional, ya que las plantas no
presentaron dafios visibles que interfirieran en el desarrollo de las mismas, tales como: detencion
del crecimiento, clorosis y/o malformaciones. Los resultados obtenidos, mostraron una completa
selectividad hacia el cultivo, aspecto importante en el manejo quimico.

CONCLUSIONES

El cultivo de soya de la Varledad “Huasteca 200” mostrd completa tolerancia a las dosis
evaluadas del herbicida Strongarm

El herbicida Strongarm® en su dosis media y alta (36 y 48 g ha™) fue efectivo para el control de
zacate pinto (Echinochloa colona), correhuela anual (Ipomoea purpurea) polocote (Helianthus
annuus), cola de zorra (Leptochloa panicea), verdolaga (Portulaca oleracea) y hierba de la
golondrina (Euphorbia serpens), con porcentajes de control superiores al 96 % después de 48
dias de la aplicacion.

El herbicida Strongarm® en su dosis media y alta (36 y 48 g ha™) super6 al testigo regional
Sencor® 480 SC en el control de las especies evaluadas. La dosis baja del herbicida Strongarm®
(24 g ha™*) no mostré diferencias significativas con el Sencor® 480 SC.

Con base a los resultados y tipo de suelo, se sugiere aplicar la dosis media en suelos ligeros y la
dosis alta del producto motivo de prueba en suelos pesados.
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Resumen: Durante el ciclo agricola Primavera-Otofio de 2016, se realiz6 un experimento en
condiciones de temporal en el lote “Xaltepa 18” del Campo Agricola Experimental de la
Universidad Autonoma Chapingo, con la finalidad de determinar los efectos de dos densidades de
siembra (100 y 200 mil plantas ha™), dos distribuciones (40 y 80 cm entre hileras), cuatro
herbicidas pre emergentes, tres post emergentes y un testigo absoluto, en el manejo de malezas en
maiz, bajo labranza minima. Previo al experimento se acondiciond el terreno, aplicando el
herbicida Glifosato para el control de control de las poblaciones de malezas establecidas. El
disefio experimental empleado fue de bloques completos al azar, con arreglo en parcelas
divididas, con 4 repeticiones. Las parcelas grandes estuvieron conformadas por las densidades de
siembra y las chicas por los tratamientos herbicidas. Se determiné el porcentaje de control de
malezas y fitotoxicidad, empleando para ello la escala del sistema Europeo (EWRS). Los efectos
del glifosato sobre las malezas mostraron controles superiores al 95%. Los pre emergentes fueron
evaluaron a los 16, 28 y 45 dias después de su aplicacion (DDA) y los post emergentes a los 7,
15 y 23 DDA. Las especies predominantes de acuerdo a su densidad fueron: Simsia
amplexicaulis, Malva parviflora, Cyperus esculentus, Oxalis spp., Sicyos deppei, Setaria
grisebachii y Brachiaria planteginea. Todos los herbicidas pre emergentes presentaron controles
totales de 92 a 95 % no existiendo diferencia estadistica entre ellos. EI mejor control total de los
post emergentes lo presento la mezcla de Mesotrione + Atrazina con 92 %; el menor control lo
mostrd dicamba con 47%.

Palabras clave: Arreglo-topolégico, control quimico, efectividad, malas-hierbas.

Summary:
During the spring-autumn agricultural cycle of 2016, an assay was conducted under field

conditions at “Xaltepa 18” plot of the Experimental Agricultural Field in the Chapingo
Autonomous University, in order to determine the effects of two planting densities (100 and 200
thousand plants ha™), two distributions (40 and 80 cm between rows), four pre-emergent
herbicides, three post-emergent herbicides and an absolute control for weed management under
minimum tillage. Before the asay, the ground was prepared with the spray of glyphosate for the
control of established weeds. The experimental design was randomly complete blocks with a
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split-plot arrangement, and four replicates. The whole plots consisted of planting densities and
split plots were herbicide treatments. Through the European System Scale (EWRS) weed control
percentage and phytotoxicity was determined. Pre-emergent herbicides were evaluated at 16, 28
and 45 days after application (DAA) and post-emergent herbicides at 7, 15 and 23 DAA.
According to density, dominant species were: Simsia amplexicaulis, Malva parviflora, Cyperus
esculentus, Oxalis spp., Sycios deppei, Setaria grisebachii and Brachiaria plantaginea. All of the
pre-emergent herbicides showed total controls from 92 up to 95%, with no statistical difference
between them. The highest total control among post-emergent herbicides was showed by the mix
of mesotrione + atrazine with 92%, lowest control was exhibited by dicamba with 47%.

Key words: topological arrangement, chemical control, effectiveness, weeds.

INTRODUCCION

El maiz sigue siendo el cultivo més importante en México desde hace muchos siglos.
Actualmente, el consumo de maiz es mayor entre los ndcleos humanos donde persisten las
tradiciones culturales indigenas. Aun dentro de este esquema general se observan variaciones en
la intensidad y las formas de uso de este cereal como consecuencia de la ausencia o presencia de
otros cultivos que pueden proporcionar fuentes de carbohidratos en abundancia (Hernandez,
1992).

El cultivo del maiz actualmente ocupa el primer lugar en la produccion agricola del pais,
donde para 2015 la superficie cosechada fue de 7,099,723 ha obteniendo una produccion de 24,
694,046 toneladas y un valor de la misma de poco mas de 84,523 millones de pesos, con un
rendimiento promedio de 3.4 t ha™. Las entidades con mayor superficie cultivada fueron:
Chiapas, Veracruz, Sinaloa, Estado de México, Oaxaca, Puebla y Jalisco (SIAP, 2015).

Las malezas constituyen una amenaza para el desarrollo del maiz, al competir de forma
directa con el cultivo o indirectamente como hospederas de plagas y enfermedades. Se reporta
que el rendimiento, calidad de cosechas, asi como los costos de control de malezas puede ser del
10 al 15 por ciento del valor de la produccion (Page, 2009 citado por Castillo, 2015). Algunos
autores reportan que las pérdidas anuales de los rendimientos en maiz debido a las malezas son
de un 30 % (Blanco et al., 2014 citado por Castillo y Genis, 2014).

Para el manejo de poblaciones de malas hierbas, se hace necesaria la integracion de
diversas estrategias, asi como del conocimiento de su biologia. Dentro de las diferentes tacticas,
el uso de productos quimicos es una de las mas utilizadas en las Gltimas décadas, debido a que
conlleva una serie de ventajas sobre otros métodos, por ejemplo: su répida aplicacion, el no
requerimiento de excesiva mano de obra, entre otras (Ross y Lembi, 2009 citado por Bolafios,
2012).

La disminucidn de la intensidad de la labranza del suelo ha demostrado ser un sistema que
tiene ventajas para la produccién de cultivos; tal es el caso de la labranza minima que es un
sistema en el cual se reducen las labores en el movimiento del suelo en la capa arable por
implementos de remocién superficial, considerando que el control de malezas en este sistema, se
Ileva a cabo por medio de herbicidas (Phillips, 1979 citado por Bonilla 2001).

Considerando que en el sistema de labranza minima una vez que se siembra se evita el
paso de arados (escardas, aporques, etc.), el control de malezas necesariamente tiene que ser de
forma quimica. En este sistema existen tres modalidades para aplicar los herbicidas, el primero se
basa en eliminar la maleza previo a la siembra. Otra época consiste en aplicar los herbicidas en
preemergencia al cultivo y post-emergencia a la maleza y una ultima que consiste en aplicar los
herbicidas en post-emergencia a ambos (Bolafios et al., 2015).
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En las dos primeras modalidades es muy comun el uso de herbicidas de accion total,
siendo el glifosato el mas ampliamente utilizado. Este producto se caracteriza por ser un
herbicida sistémico, no selectivo y de amplio espectro que se usa para destruir plantas no
deseables en campos de cultivos, frutales, areas no cultivadas y a escala mundial se ha
transformado en el producto mas utilizado por sus grandes bondades de ser amigable con el
ambiente y por su baja toxicidad (Senseman, 2007). Se estima que las ventas de este producto a
nivel mundial superan el 11% de todos los herbicidas (Baylis, 2000).

Inmediatamente después de sembrar se aplican otros productos que se caracterizan por
tener efecto residual, con lo que se logra que el cultivo permanezca libre de malezas al menos
durante el periodo critico de competencia, a estos herbicidas se les conoce como pre-emergentes
o entre los productores son llamados “selladores”. Sin embargo, muchos de estos productos
tienden a perder rapidamente sus efectos, lo cual se atribuye a diversos factores que interactian
en el suelo (Bolarios et al., 2015).

Entre otras alternativas culturales que se han empleado para reducir los efectos de
competencia destacan, el manejo de densidades de siembra y distribuciones, con lo que se busca
favorecer el desarrollo del cultivo y hacer que este sea mas competitivo con las malezas y de esta
forma incrementar los rendimientos. Con base en lo anterior se realizd la investigacion con los
siguientes objetivos de: estimar los efectos de densidades y distribuciones de siembra de maiz en
el control de la maleza, bajo el sistema de labranza minima y evaluar la efectividad biologica de
herbicidas en el cultivo de maiz, bajo el sistema de labranza minima.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. Durante el periodo de primavera- otofio del 2016 se llevd a cabo un experimento
en maiz, en el lote “Xaltepa 18” de Campo Agricola Experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo, en Chapingo Estado de México, localizado este en las coordenadas 19° 29740.2”
latitud norte y 98° 52°41.7” longitud oeste, a una altura de 2173 msnm (GPS Garmin Etrex-10).
Acondicionamiento del suelo. Se realiz6 un subsoleo para des compactar el suelo, ya que por
mas de 20 afios esta &rea no se ha sometido a labranza a intensa. Previo a la siembra se realizaron
dos riegos por aspersion para estimular que las semillas de las malezas emergieran y las ya
presentes salieran del estrés hidrico. Posteriormente se aplico de forma total el herbicida glifosato
en proporcién de 5.0 L ha™de producto formulado. Para tal fin se empled un equipo de aspersion
montado a tractor.

Siembra: La siembra de maiz se realizd bajo el sistema de labranza minima, previé manejo de la
maleza. Se empled una sembradora Unitaria Mod. “Dobladense” con cuatro cuerpos. La semilla
de maiz utilizada fue el “Hibrido A7573” (Monsanto).

Tratamientos y disefio experimental. Los tratamientos evaluados fueron dos densidades (100 y
200 mil plantas ha™) y siete tratamientos de herbicidas selectivos, mas un testigo absoluto (Tabla
1). El disefio experimental empleado fue de parcelas divididas, en donde la parcela grande
correspondio a la densidad de siembra y la parcela chica a los tratamientos herbicidas, con cuatro
repeticiones.

Equipo de aplicacion: Los tratamientos quimicos se aplicaron con una aspersora manual de
mochila con capacidad de 15 L equipada con una punta Teejet XR 11004VS. Previo a la
aplicacion se calibro el equipo dando un gasto de 450 L ha™.

Variables respuesta. Las variables respuesta medidas fueron: densidad de malezas al inicio y al
finalizar el experimento y el control de malezas por especie, en tres ocasiones. La densidad fue
determinada contando el nimero de plantas por especie mediante un marco metalico de alambrén
de 0.5 x 0.5 m de lado, el cual se lanzo al azar en una ocasion en cada una de las unidades
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experimentales. EI control de malezas se estimo de forma visual a los 16 y 28 y 45 dias después
de la aplicacion (DDA) de los herbicidas pre emergentes. Los herbicidas post emergentes se
evaluaron a los 7, 15y 23 DDA, mediante la escala del sistema Europeo (EWRS), (Burril, et al.,
1977). Otras variables evaluadas fueron: rendimiento y sus componentes, cuyos datos estan en
proceso de analisis.

Tabla 1. Herbicidas evaluados en el ensayo de maiz, bajo dos densidades de siembra en labranza
minima. Chapingo, México. 2016.

No.  Tratamiento P.C. i.a. Kg Epoca de
ha™. ha™. aplicacion

1 Atrazina + Metolaclor (Gesaprim 3.0+ 2.0 L 1.440+ 1920 PRE
autosuspensible + DUAL®
GOLD)

2 Atrazina + Acetoclor 3.0+20L 1.440 +1.536 PRE
(Gesaprim autosuspensible +
Surpass®)

3 Atrazina + Metolaclor 6.0L 0.720 + PRE
+Mesotrione (Lumax) 1.920+ 0.192

4 Atrazina+ Acetoclor + Linuron 1.5L+2.0L + 0.72+1536 PRE
(Gesaprim + Surpass® + Amigo) 1.5 Kg +0.750

5 Dicamba (Banvel) 06L 0.288 POST

6 Dicamba + Atrazina 05L+3L 0.24.+1.440 POST
(Banvel +Gesaprim)

7 Mesotrione + Atrazina 0.350L+3L 0.168 +1.440 POST
(Callisto+ Gesaprim)

8 Testigo absoluto ~ seeeeee e e

P.C.=producto comercial; i.a=ingrediente activo; PRE= pre emergente al cultivo y maleza;
POST= post emergente a maleza y cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de glifosato sobre las malezas de hoja ancha y pastos que se presentaron
previo al establecimiento del ensayo, mostraron un control general de 95% a los 10 DDA, para
todas las especies presentes, excepto Cynodon dactylon, cuyo control no supero el 50%. Dichos
efectos sobre esta especie se atribuyen a que el pasto ain no salia del estrés al momento de la
aplicacion, debido a las bajas temperaturas y a la falta de humedad en el suelo durante el
invierno.

Las especies de malezas que se presentaron durante el estudio fueron: acahual (Simsia
amplexicaulis), malva (Malva parviflora), quiebra platos (Ipomoea purpurea), chayotillo (Sicyos
deppei), cola de zorra (Setaria grisebachii), pasto braquiaria (Brachiaria plantaginea) y en
menor medida coquillo (Cyperus esculentus) y agritos (Oxalis spp.).

El mejor control total (95%) se obtuvo con la tripe mezcla (Atraz.+meto.+mesot.), sin
embargo, no hubo diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos pre emergentes. Con
relacién al control de las tres principales especies la comparacién de medias Tukey (Tabla 2)
muestra que todas se comportaron como muy susceptibles a todos los tratamientos quimicos ya
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que los controles obtenidos fueron de 90-99 % resultados que en la practica y que de acuerdo a la
escala EWRS se consideran de buenos a excelentes.

Con relacion a los herbicidas post emergentes el mejor control total (92%) lo exhibi6 la
mezcla de mesotrione méas atrazina. Respecto a las malezas malva y acahual de acuerdo a la
ultima evaluacion se encontré que los mejores controles se obtuvieron con los tratamientos
dicamba mas atrazina y mesotrione mas atrazina manifestando controles de 97-99%, siendo estos
estadisticamente iguales. En cuanto al control obtenido sobre los pastos cabe sefialar que estos
fueron insuficientes (25-42%) para los tratamientos diacamba y dicamba maés atrazina, resultados
que eran de esperarse ya que la actividad de estos va mas dirigida para las malezas de hoja ancha.
Sin embargo la mezcla de mesotrione méas atrazina fue el Unico tratamiento que presento un
control aceptable (86%) de acuerdo a la escala EWRS.

Tabla 2. Comparacion de medias para los herbicidas pre emergentes, tercera evaluacion.
Chapingo, México, 2016.

No. Tratam. Total MALPA SIMAM PASTO
1. Atraz.+ meto. 95.12 A 97.59 A 87.18 B 99.28 A*
2. Atraz.+ Aceto. 92.81 A 96.65 A 90.28 AB 96.25 A
3.Atraz.+meto.+mesot. 95.68 A 98.68 A 94.063AB 99.28 B
4. Atraz.+aceto.+linu 94.75 A 98.46 A 98.03 A 96.28 B
5. Testigo absoluto 0.500 B 0.50 B 0.50 C 050 C

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p>0.05).

Tabla 3. Comparacion de medias para los herbicidas post emergentes, tercera evaluacion.
Chapingo, México, 2016.

No. Tratam. Total MALPA SIMAM PASTO
1.Dicamba 4759 B 67.03 B 69.50 B 25.50 B*
2.Dicam + 82.12 A 97.87 A 98.46 A 42.81 B

Atraz.

3.Mesot + Atraz. 9281 A 99.28 A 99.50 A 86.18 A

4.Testigo 0.50 C 0.50C 0.50C 0.50C

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p>0.05).

CONCLUSIONES

El glifosato aplicado previo a la siembra exhibié un excelente control de las poblaciones
de maleza presentes antes de realizar la siembra de maiz, con excepcion de C. dactylon que
mostrd tolerancia.

El mejor herbicida pre-emergente para el control de malezas durante el desarrollo del
experimento fue Lumax®, cuyos mayores efectos se hicieron notar a los 45 DDA, mostrando
mayor actividad sobre especies de hoja ancha (principalmente Simsia amplexicaulis). Primagram
Gold, manifestd buen control sobre un amplio espectro de malezas, incluyendo a los pastos.

Mesotrione + atrazina fue el tratamiento postemergente que presentd el mejor control de
las especies de maleza.

Como resultado de la amplia adaptacion de C. dactylon a la no remocion del suelo
(sistema de agricultura de conservacion y labranza minima), sus poblaciones se han
incrementado, ademas de que fue la especie que manifestd tolerancia a todos los tratamientos
quimicos pre emergentes y post emergentes.
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EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA Y SENSIBILIDAD VARIETAL DE
LOS HERBICIDAS SIGMA OD, AXIAL Y TRAXOS SOBRE AVENA Y ALPISTE
SILVESTRE EN TRIGO (triticum aestiviume L.) EN APLICACION DE
POSTEMERGENCIA TEMPRANA EN EL BAJIO.

Tomas Medina Cazares*, *Miguel Hernandez Martinez, *Jesus Manuel Arreola Tostado y
?Hugo Cruz Hipolito
'Campo Experimental Bajio INIFAP medina.tomas@inifap.gob.mx.
*Bayer Crop Science Technical Office

(Cartel)
Resumen En la region del Bajio Guanajuatense el cultivo de trigo ocupa el primer lugar en
cuanto a superficie sembrada durante el ciclo O-I. Anualmente se siembran entre 80 mil y 100
mil hectareas. En caso de no controlar la maleza en el cultivo de trigo, las pérdidas en
rendimiento pueden ser de 30 al 60 %. Los objetivos fueron: a).- Evaluar la efectividad bioldgica
de los herbicidas Sigma OD, Axial y Traxos aplicados en postemergencia sobre avena y alpiste
silvestre y malezas de hoja ancha presentes en el cultivo de trigo.b).- Evaluar la fitotoxicidad
sobre el cultivo de trigo que puedan causar los herbicidas aplicados y su posible efecto en el
rendimiento. Durante el ciclo de O-1 2015-2016 se sembro trigo y el experimento se manejo bajo las
recomendaciones técnicas que hay para la zona. La aplicacion de los tratamientos fue en
postemergencia, con una aspersora de motor Robin RSO3, con aguilon de 6 boquillas 8003,
separadas a 50 cm. una presién de 40 PSI y un gasto de agua de 300 L ha™ . bajo un disefio de
bloques al azar en arreglo de parcelas divididas con 4 tratamientos herbicidas y tres variedades de
trigo con cuatro repeticiones. Las variables fueron: nimero de plantas de malezas al momento de la
aplicacion y 30 dias después de la aplicacion y porcentaje de dafio y control de malezas a los 30 y
60 dias después de la aplicacion, espigas de avena y alpiste silvestre, altura total, tamafio de espiga
a la cosecha, calidad fisica del grano y rendimiento. No se observo fitotoxicidad, el promedio de
plantas de avena al momento de la aplicacion para el testigo sin aplicar fue de 27 para Sigma OD
fue de 28, Axial fue de 32 y Traxos de 27 por m?y a los 30 dias después de la aplicacion para el
testigo sin aplicar fue de 27 para Sigma OD fue de 45, Axial fue de 17 y Traxos de 11 por m%
En alpiste silvestre al momento de la aplicacion para el testigo sin aplicar fue de 61 para Sigma
OD fue de 82, Axial fue de 86 y Traxos de 65 por m?y a los 30 dias después de la aplicacién para
el testigo sin aplicar fue de 61 para Sigma OD fue de 38, Axial fue de 12 y Traxos de 11 por m?
.el promedio de control de avena silvestre los 30 dias después de la aplicacion para el testigo sin
aplicar fue de 0%, para Sigma OD fue de 45%, Axial fue de 50% y Traxos de 60% . En alpiste
silvestre el promedio de control a los 30 dias después de la aplicacion para el testigo sin aplicar
fue de 0%, para Sigma OD fue de 60%, Axial fue de 86% y Traxos de 83%. Los tratamientos

108


mailto:medina.tomas@inifap.gob.mx

b).-

herbicidas de menor rendimiento son Testigo sin aplicar, Axial y Traxos con 4038, 5740 y 4457
kg ha™ y el mejor tratamiento fue Sigma OD con 6514 kg ha™ este tratamiento supera a los
demas tratamientos con més de 800 kilos en rendimiento

Palabras Claves: Herbicidas, Trigo, Maleza Reglamentada

INTRODUCCION
En la region del Bajio Guanajuatense el cultivo de trigo ocupa el primer lugar en cuanto a
superficie sembrada durante el ciclo otofio-invierno. Este cultivo es de gran importancia
econdmica en la region y se adapta al sistema de rotacion con sorgo 6 maiz. Anualmente se
siembran entre 80 mil y 100 mil hectareas y la mayor parte de la produccién se destina a la
industria panificadora y de elaboracion de pastas, para ello la calidad del grano tiene gran
importancia. Algunos de los principales factores fisicos de calidad demandados por la industria
para el grano de trigo son: Peso de 1000 granos (en gramos) y peso hectolitrico (kg hL™). La
industria marca los estandares para cada parametro (norma oficial NMX-FF-036-1996 para la
comercializacion del grano de trigo), asi para el peso hectolitrico de grano este debe ser minimo
de 74.0 kg hL™* para trigos harineros y el peso de 1000 granos debe ser mayor 40 gramos, para
que la industria acepte el grano, por eso es importante identificar los factores de la produccion
que puedan tener algun efecto sobre la calidad del grano. El problema principal de la maleza en el
cultivo de trigo es que ademas de afectar el rendimiento por la competencia que provoca, afecta la
calidad del grano por las impurezas que se generan durante la cosecha.

En caso de no controlar la maleza en el cultivo de trigo, las pérdidas en rendimiento pueden ser
del 30 al 60 %. Las infestaciones de algunas gramineas anuales nocivas como avena silvestre
(Avena fatua) y alpiste silvestre (Phalaris spp.) son cada vez mas altas y es mayor la superficie
con este tipo de problemas. Para solucionar este problema el agricultor a utilizados diferentes
métodos, y uno de ellos es el método de control quimico con el uso de herbicidas, cada afio salen
al mercado herbicidas nuevos, por lo que es necesario evaluarlos para conocer su
comportamiento.

OBJETIVOS

a).- Evaluar la efectividad bioldgica de los herbicidas Sigma OD, Axial y Traxos aplicados en
postemergencia sobre avena y alpiste silvestre y malezas de hoja ancha presentes en el cultivo de
trigo en el estado de Guanajuato.

Evaluacion de la fitotoxicidad sobre el cultivo de trigo que puedan causar los herbicidas aplicados y
su posible efecto en el rendimiento...

MATERIALES Y METODOS

Se utilizéd un disefio experimental de Bloques al azar, con cuatro repeticiones y 12 tratamientos
(cuadro 1), el tamafio de la parcela fue de cuatro surcos a 76 cm de separacién por 6.0 m de largo
aplicandose 4 surcos. El experimento se condujo bajo las indicaciones técnicas que hay para la zona
en el manejo del cultivo de trigo una densidad de siembra de 120 kg por ha, una dosis de
fertilizacion de 240-60-00 de N-P-K y tres variedades: Cortazar la cual se siembra 70% de la
superficie en la zona, Alondra una variedad nueva para la zona y Luminaria la cual se siembra el 20
de la superficie en la zona. El riego de emergencia se realizo el 22—XI11-2915, se le dieron 4 riegos en
todo el ciclo. La aplicacién de los tratamientos se realizé en postemergencia a la maleza y al cultivo
el dia 15-1-2016 (una etapa que se considera temprana ya que se realizd a los 15 dias de la
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emergencia del cultivo, cundo la comun de la zona es realizar las aplicaciones de los herbicidas a los
35 dias de la emergencia del cultivo) con una aspersora de motor Robin RSO3, una presion de 40
PSIy un gasto de agua de 300 L ha™

Cuadro 1.- Tratamientos de los herbicidas aplicados en Postemergencia en tres variedades de
trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Variedades de
No. Tratamiento Dosis / ha de m.c. trigo
1 Sin Aplicar 0 Cortézar
2 Sigma OD 15L Alondra
3 Axial 05L Luminaria
4 Traxos 20L

m.c. = material comercial

Las variables evaluadas fueron: Altura del cultivo a la cosecha, tamafio de espiga, numero de
espigas por metro cuadrado de avena y alpiste y porcentaje de control de la maleza

Fitotoxicidad: Se estimo el porcentaje de dafio al trigo por estimacion visual a los 30 dias de la
aplicacion. Utilizando la escala 0-100, donde 0= cero dafio y 100= muerte completa de la planta.
Rendimiento: Se evalué el rendimiento al momento de la cosecha en kilogramos por parcela para
su transformacién en kg ha' y calidad fisica de la semilla (Peso de 1000 granos y peso
volumeétrico).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estadio del Cultivo al momento de laplicacion
El cultivo al momento de la aplicacion estaban en la etapa 2.0 segin Zadoks (de dos a tres
macollos) y 10 cm de altura, las hojas anchas tenian de tres a cuatro hojas verdaderas y 5 cm. De
altura.
Fitotoxicidad al cultivo
El porcentaje de fitotoxicidad de los tratamientos a los 10 dias después de la aplicacion es
maximo de 5%, este dafio se present6 como un amarillamiento del cultivo y a los 15dias de la
aplicacion el dafio desaparece.
En relacidn a la presencia de maleza de hoja angosta se encontraron las siguientes especies: alpiste
silvestre (Phalaris spp. L.) PHA y avena silvestre (Avena fatua L.) AVEFA .En relacion a la
presencia de maleza de hoja ancha se encontraron las siguientes especies: (Polygonum convolvulus
L.) POLCO, quelite cenizo (Chenopodium album L.) CHEAL, quelite bledo (Amaranthus hybridus
L.) AMAHY. Mostaza (Brassica campestris L.) BRACA y borraja (Sonchus oleraceus L.) SONOL.

Evaluacion de conteo y % de control de maleza de hoja angosta
Se realizaron conteos al momento de la aplicacion y a los 30 dias después de la aplicacion y
evaluaciones visuales.

En el cuadro 2 se presenta el nimero de plantas de alpiste silvestre por m? al momento de la
aplicacion y a los 30 dias después de la aplicacion, porcentaje de control de alpiste silvestre
(Phalaris spp) a los 30 dias después de la aplicacion en las tres variedades utilizadas, los mejores
tratamientos fueron Axial y Traxos manteniendo un control de alpiste silvestre del 80 a 85 %. En
todas las variedades se presentan controles arriba de 85% que es el minimo requerido por la
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EWRS para catalogarse como un control aceptable. El tratamiento de Sigma OD presenta
porcentajes de control bajos en las tres variedades ya que presenta valores de 50 al 70 % de
control.

Cuadro 2.- Plantas por m? al momento de la aplicacion y los 30 dias y porcentaje de control a los
30 dias después de la aplicacion de alpiste silvestre de los tratamientos herbicidas aplicados en
Postemergencia en trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Dosis/h Cortézar Alondra Luminaria
ade
m.c |[Conteo/Conteo/Contro|ConteolConteo/Contro|ConteoConteo|Contro
Inicial 30DD| | [Inicial 30DD| | |Inicial 30DD |I30DD
Tratamient A |30DD A (30DD A A
No. 0s A A
2 | SigmaOD | 15L | 120 | 55 50 51 18 70 74 40 50
3 Axial 05L | 115 | 11 85 84 15 80 60 11 86
4 Traxos 20L | 62 15 75 59 8 87 74 10 88

m.c. = material comercial

En el cuadro 3 se presenta el porcentaje de control de alpiste silvestre a los 60 dias después de la
aplicacién y espigas por m* a la cosecha los mejores tratamientos fueron Traxos y Axial
manteniendo un control de alpiste silvestre del 85 % . En todas las variedades se presentan
controles arriba de 85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un
control aceptable. El tratamiento de Sigma OD presenta porcentajes de control bajos en las tres
variedades ya que presenta valores de 75 al 80 % de control. En cuanto a espigas de alpiste
silvestre por m? a cosecha el tratamiento sin aplicar presenta valores de 85 a 160 espigas por m?
en las tres variedades evaluadas y el tratamiento de Sigma OD presenta valores de 21 a 76
esgigas por m? en las diferentes variedades evaluadas, en los demés tratamientos el de espigas por
m< vari

Cuadro 3.- Porcentaje de control los 60 dias después de la aplicacion y espigas a cosecha por m?
de alpiste silvestre de los tratamientos herbicidas aplicados en Postemergencia en trigo en el
Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Dosis/ha Cortéazar Luminaria |Alondra

dem.c : i i

Control | Espigas |Control | Espigas | Control | Espigas
60 DDA A 60 DDA A 60 DDA A

No.| Tratamientos Cosecha Cosecha Cosecha
1 | Sin Aplicar 0 0 136 0 160 0 85
2 Sigma OD 15L 75 76 80 21 78 27
3 Axial 05L 85 15 87 5 82 10
4 Traxos 20L 85 9 87 9 86 14

m.c. = material comercial
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En el cuadro 4 se presenta el nimero de plantas de avena silvestre por m? al momento de la
aplicacion y a los 30 dias después de la aplicacion, porcentaje de control de avena silvestre
(Avena fatua L.) A los 30 dias después de la aplicacion en las tres variedades utilizadas, el mejor
tratamiento fue Traxos manteniendo un control de avena silvestre del 70 %. En todas las
variedades se presentan controles abajo de 85% que es el minimo requerido por la EWRS para
catalogarse como un control aceptable. El tratamiento de Sigma OD presenta porcentajes de
control bajos en las tres variedades ya que presenta valores de 30 al 50 % de control.

Cuadro 4.- Plantas por m?, al momento de la aplicacion y los 30 dias y porcentaje de control a los
30 dias después de la aplicacion de avena silvestre de los tratamientos herbicidas aplicados en
Postemergencia en trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Dosis/h Cortéazar Alondra Luminaria
ade
m.c |[Conteo/Conteo/Contro|ConteolConteo/Contro|ConteoConteo|Contro
Inicial| 30DD | Inicial| 30DD | Inicial|30DD |130DD
Tratamient A [30DD A [30DD A A
No. 0s A A
2 | SigmaOD | 15L 24 49 30 31 31 50 30 55 50
3 Axial 05L 33 16 70 37 18 50 26 17 50
4 Traxos 20L 30 12 70 27 10 70 23 10 70

m.c. = material comercial

En el cuadro 5 se presenta el porcentaje de control de avena silvestre a los 60 dias después de la
aplicacion y espigas por m” a la cosecha los mejores tratamientos Axial y Traxos manteniendo
un control de avena silvestre del 75 al 85 % . En todas las variedades se presentan controles abajo
de 85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un control aceptable. El
tratamiento de Sigma OD sigue presentando porcentajes de control bajos en las tres variedades ya
que presenta valores de 75 al 80 % de control. En cuanto a espigas de alpiste silvestre por m* a
cosecha el tratamiento sin aplicar presenta valores de 72 a 130 espigas por m? en las tres
variedades evaluadas y el tratamiento de Sigma OD presenta valores de 62 a 81 espigas por m? en
las diferentes variedades evaluadas, en los demas tratamientos el niimero de espigas por m? varia
de 11 a 34 espigas.

Cuadro 5.- Porcentaje de control los 60 dias después de la aplicacién y espigas a cosecha por m?
de avena silvestre de los tratamientos herbicidas aplicados en Postemergencia en trigo en el
Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Dosis/ha Cortéazar Luminaria Alondra
de m.c i i i
Control| Espigas |Control| Espigas | Control | Espigas
60 DDA A 60 DDA A 60 DDA A
No.| Tratamientos Cosecha Cosecha Cosecha
2 Sigma OD 15L 75 62 80 71 75 81
3 Axial 05L 75 34 80 20 75 28
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4 Traxos 20L 85 13 85 15 80 11

m.c. = material comercial

Evaluacion de conteo y % de control de maleza de hoja ancha
Se realizaron conteos al momento de la aplicacion y a los 30 dias después de la aplicacion y
evaluaciones visuales.
En el cuadro 6 se presenta el nimero de plantas de Polygonum convolvulus por m? al momento de
la aplicacion y a los 30 dias después de la aplicacién, porcentaje de control de Polygonum
convolvulus a los 30 dias después de la aplicacion en las tres variedades utilizadas, Los
tratamientos de Sigma OD, Axial y Traxos presenta porcentajes de control nulos en las tres
variedades ya que no presenta efecto sobre esta maleza.

Cuadro 6.- Plantas por m?, al momento de la aplicacion y los 30 dias y porcentaje de control a los
30 dias después de la aplicacion de Polygonum convolvulus de los tratamientos herbicidas
aplicados en Postemergencia en trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Dosis/h Cortéazar Alondra Luminaria

ade Conteo|Conteo|Contro|[Conteo/Conteo|Contro|ConteolConteo/Contro
M-C linicial[30DD| | |inicial|30DD| | |inicial|30DD| |

Tratamient A |30DD A [30DD A [30DD
No. 0S A A A
2 | SigmaOD | 15L 79 92 0 72 86 0 28 135 0
3 Axial 05L | 109 | 104 0 112 | 185 0 47 76 0
4 Traxos 20L 69 36 0 48 63 0 49 50 0

m.c. = material comercial

En el cuadro 7 se presenta el nimero de plantas de quelite cenizo (Chenopodium album L.) Por
m? al momento de la aplicacion y a los 30 dias después de la aplicacion, porcentaje de control de
quelite cenizo (Chenopodium album L.) A los 30 dias después de la aplicacion en las tres
variedades utilizadas. Los tratamientos de Sigma OD, Axial y Traxos presenta porcentajes de
control nulos en las tres variedades ya que no presenta efecto sobre esta maleza.

Cuadro 7.- Plantas por m?, al momento de la aplicacion y los 30 dias y porcentaje de control a los
30 dias después de la aplicacion de Quelite cenizo de los tratamientos herbicidas aplicados en
Postemergencia en trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Dosis/h Cortazar Alondra Luminaria

ade Conteo/Conteo| Control [ConteolConteo| Control [Conteo| Conte |Contro
M.C linicial | 30DD |30DDA |inicial | 30DD |30DDA |inicial| o |
Tratamient A A 30DD |{30DD
No. 0S A A
Sin Aplicar 0 146 | 146 259 | 259 0 187 | 187 0
SigmaOD | 15L | 243 | 135 201 | 170 35 174 | 150 20

Axial 05L | 254 | 485 250 | 350 0 199 | 326 0

Traxos 20L | 183 | 380 232 | 300 0 291 | 295 0
m.c. = material comercial

oo |O| O

AW (N |-
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En el cuadro 8 se presenta el nimero de plantas de quelite bledo (Amaranthus hybridus L.) Por m?
al momento de la aplicacién y a los 30 dias después de la aplicacién, porcentaje de control de
quelite bledo (Amaranthus hybridus L.) a los 30 dias después de la aplicacion en las tres
variedades utilizadas, EI mejor tratamiento fue Sigma OD en todas las dosis manteniendo un
control de quelite bledo (Amaranthus hybridus L.) del 80 al 90 % . En todas las variedades se
presentan controles arriba de 85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como
un control aceptable. Los tratamiento de Axial y Traxos presenta porcentajes de control bajos en
las tres variedades ya que presenta porcentajes de control del 35 al 50 %.

Cuadro 8.- Plantas por m?, al momento de la aplicacién y los 30 dfas y porcentaje de control a los
30 dias después de la aplicacion de quelite bledo de los tratamientos herbicidas aplicados en
Postemergencia en trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2015-16.

Dosis/h Cortazar Alondra Luminaria
ade Conteo/Conteo|Contro|{ConteolConteo| Control |Conteo|ConteolContro
M.C linicial|30DD| | |inicial|30DD |30DDA |inicial |30DD| |
Tratamient A |30DD A A [30DD
No. 0S A A

Sin Aplicar 0 108 | 108 0 76 76 0 77 77 0

SigmaOD | 15L | 141 7 92 70 16 80 100 6 90

Axial 05L | 145 | 72 35 69 38 50 45 59 35

Traxos 20L | 79 54 50 92 53 40 76 54 40

AW (N |-

m.c. = material comercial

En el cuadro 9 se presenta el nimero de plantas de mostaza (Brassica campestris L.) Por m? al
momento de la aplicacién y a los 30 dias después de la aplicacién, porcentaje de control de
mostaza (Brassica campestris L.) A los 30 dias después de la aplicacion en las tres variedades
utilizadas, El mejor tratamiento Sigma OD en todas las dosis manteniendo un control de mostaza
(Brassica campestris L.) Del 90 al 98 %. En todas las variedades se presentan controles arriba de
85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un control aceptable. Los
tratamiento de Axial y Traxos presenta porcentajes de control nulos en las tres variedades ya que
no presenta efecto sobre esta maleza.

Cuadro 9.- Plantas por m?, al momento de la aplicacion y los 30 dfas y porcentaje de control a los
30 dias después de la aplicacion de Mostaza de los tratamientos herbicidas aplicados en
Postemergencia en trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2015-16

Dosis/h Cortéazar Alondra Luminaria
ade Conteo/Conteo|Contro|{ConteolConteo|Contro|Conteo|Conteo| Control
M.C linicial|30DD| | |inicial|30DD| | |inicial|30DD |30DDA
Tratamient A |30DD A |30DD A
No. 0S A A

Sin Aplicar 0 188 | 186 0 135 | 135 0 129 | 129 0

SigmaOD | 15L | 137 4 98 81 9 93 | 113 8 94

Axial 0.5L | 309 | 201 0 180 | 118 | 13 | 139 | 265 0

B W IN (e

Traxos 20L | 169 | 360 0 187 | 428 0 180 | 475 0

m.c. = material comercial

114



En el cuadro 10 se presenta el nimero de plantas de borraja (Sonchus oleraceus L.) Por m? al
momento de la aplicacion y a los 30 dias después de la aplicacion, porcentaje de control de
borraja (Sonchus oleraceus L.) a los 30 dias después de la aplicacion en las tres variedades
utilizadas, EI mejor tratamiento fue Sigma OD en todas las dosis manteniendo un control de
borraja (Sonchus oleraceus L.) del 70%. En todas las variedades se presentan controles abajo de
85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un control aceptable. Los
tratamiento de Axial y Traxos presenta porcentajes de control nulos en las tres variedades ya que
no presenta efecto sobre esta maleza.

Cuadro 10.- Plantas por m?, al momento de la aplicacién y los 30 dias y porcentaje de control a
los 30 dias después de la aplicacion de Borraja de los tratamientos herbicidas aplicados en
Postemergencia en trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16.

Dosis/h Cortazar Alondra Luminaria

ade Conteo/Conteo| Control [Conteo| Conteo | Control [Conteo| Conteo | Control

Tratamient| ™€ linicial|30DD |30DDA |inicial |30DDA [30DDA |inicial [30DDA |30DDA
No. 0S A
1 |sin Aplicar| O 30 | 30 0 52 | 52 0 50 | 59 0
o | SigmaOD | 15L | 55 | 14 | 70 | 70 | 22 70 | 52 | 18 70
3| Axial |o5L | 22 | 19 0 4 | 25 0 22 | 15 0
4| Traxos |20L | 39 | 52 0 52 | 30 0 23 | 13 0

m.c. = material comercial

Evaluacion de altura de cultivo, tamafio de espiga, calidad fisica de grano y Rendimiento

En el cuadro 11 se presentan los datos de altura del cultivo y tamafio de espiga de las tres
variedades evaluadas, en relacién a la altura del trigo y al tamafio de espiga, se observan
diferencias entre variedades y entre tratamientos en la variedad Cortdzar el testigo sin aplicar
presenta una altura de 99.4 cm y el de menor altura es Sigma OD con 90.4 cm en cuanto a
tamario de espiga el mayor tamafio se presenta en el testigo sin aplicar con 12.5 cm y el menor
tamarfio es el tratamiento de Axial con 10 cm. en la variedad Alondra el tratamiento de Traxos
presenta una altura de 102 cm y el de menor altura es Sigma OD con 97.1 cm en cuanto a
tamafo de espiga el mayor tamafio se presenta en el tratamiento de Sigma OD con 10.3 cm vy el
menor tamafio es el tratamiento de Traxos con 8.9 cm. en la variedad Luminaria el testigo sin
aplicar presenta una altura de 92 cm y el de menor altura es Sigma OD con 84.8 cm en cuanto a
tamano de espiga el mayor tamafio se presenta el tratamiento de Testigo sin aplicar con 10.6 cm 'y
el menor tamafio es el tratamiento de Axial con 9.7 cm.
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Cuadro 11.- Altura de planta y tamafio de espiga del cultivo de trigo de los tratamientos
herbicidas aplicados en Postemergencia en el cultivo de trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16

Dosis/ha Cortazar Alondra Luminaria

de m.c Altura | Tamario | Altura | Tamafo | Altura | Tamano
encm de encm de encm de

No. | Tratamientos Espiga Espiga Espiga
1 | Sin Aplicar 0 99.4 12.5 99.6 9.9 92 10.6
2 Sigma OD 15L 90.4 10.3 97.1 10.3 84.8 10.1
3 Axial 05L 94.2 10 99.5 10.2 89.4 9.7
4 Traxos 20L 97.4 10.7 102 8.9 87.7 9.9

m.c. = material comercial

En el cuadro 12 se presentan los datos calidad fisica del grano de trigo, en relacion a el peso
hectolitrico cabe mencionar que ninguno de los tratamientos cumplen con el requisito de la
norma oficial mexicana, en relacion al peso de 1000 granos cabe mencionar que todos los
tratamientos cumplen con el requisito de la norma oficial mexica en relacion a los estandares para

peso de 1000 granos.

Cuadro 12.- Peso hectolitrico (kg hL™) y peso de 1000 granos(en gramos) de la cosecha de trigo
de los tratamientos herbicidas aplicados en Postemergencia en el cultivo de trigo en el Bajio.
Ciclo O-1 2915-16

Dosis/ha Cortazar Alondra Luminaria
de m.c

Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Hecto. | 1000 | Hecto.| 1000 | Hecto. 1000

No.| Tratamientos granos granos granos

1 | sin Aplicar 0 736 | 41 | 704 | 394 | 705 | 402
2 | SigmaOD | 15L | 70 | 457 | 70 | 437 | 708 | 455
3 Axial 05L | 726 | 45 | 705 | 487 | 706 | 417
4| Traxos 20L | 702 | 43 [ 704 | 461 | 75 40

m.c. = material comercial

En el cuadro 13 se presentan los datos de rendimiento del trigo, entre variedades la que mayor
rendimiento presento fue Cortazar seguida de alondra y la de menor rendimiento fue luminaria,
entre tratamientos herbicidas de menor rendimiento son Testigo sin aplicar, Axial y Traxos con
4038, 5740 y 4457 kg ha™ y el mejor tratamiento fue Sigma OD con 6514 kg ha™ cabe
mencionar que el tratamiento de Sigma OD supera a los demas tratamientos con mas de 800 kilos
en rendimiento

116



Cuadro 13.- Rendimiento en kg ha™ de al 13 % de humedad de los tratamientos herbicidas
aplicados en Postemergencia en el cultivo de trigo en el Bajio. Ciclo O-1 2915-16

Dosis/ha Rendimiento en kg ha™ al 13% de humedad
No.| Tratamientos de m.c Cortazar Alondra Luminaria X
1 | Sin Aplicar 0 3452 4588 4075 4038
2 | SigmaOD 15L 6441 6510 6592 6514
3 Axial 05L 5908 5679 5633 5740
4 Traxos 20L 5071 4610 3689 4457
X 6530 6358 5439

m.c. = material comercial

CONCLUSIONES

Algunas poblaciones de avena y alpiste silvestre de la regién empiezan a presentar problemas en
su control con el herbicida Sigma OD ya que presenta controles de avena y alpiste silvestre de 50
al 80 % que para la eficacia de este producto son considerados bajos.

Es recomendable colectar semillas de las plantas de avena y alpiste que sobrevivan a la aplicacion
del tratamiento herbicida para realizar bioensayos para confirmar algin posible problema de
resistencia de estos biotipos.
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EVOLUCION DE HERBICIDAS POSTEMERGENTES PARA EL CONTROL DE LA
MALEZA EN EL CULTIVO DE CHIA (Salvia hispanica L.) VARIEDADES BLANCA'Y
PINTA EN GUANAJUATO

Tomas Medina Cazares*, *Salvador Montes Hernandez *Miguel Hernandez Martinez y
Jesus Manuel Arreola Tostado.
'Campo Experimental Bajio INIFAP. Medina.tomas@inifap.gob.mx.
(Cartel)

RESUMEN: La chia (Salvia hispanica L.), destaca porque es la especie vegetal que produce a
nivel de semilla el mayor porcentaje de acidos grasos insaturados del tipo Omega 3 (alfa-
linolénico) y 6 (alfa-lonoléico), En Guanajuato en 2014 se reportaron 150 hectareas sembradas
con este cultivo. La presencia de malezas en el cultivo va en desmedro de la calidad y pureza del
material comercializable. El porcentaje de impurezas dentro de una muestra de chia es de 4,5 a
39%. Con el objetivo de evaluar la fitotoxicidad y efectividad bioldgica distintos herbicidas sobre
el cultivo de chia se realiz6 un experimento en el Campo Experimental Bajio-INIFAP en Celaya,
Gto. En ciclo P-V 2015. Se evaluaron 19 tratamientos herbicidas en dos variedades de chia (Pinta
y Blanca) aplicados en postemergencia bajo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Se realizd un conteo de malezas antes de la aplicacion y una evaluacion visual a los 30 dias después
de la aplicacion. Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de fitotoxicidad, control de malezas de
hoja ancha y hoja angosta y rendimiento de 10 plantas de chia. Los tratamientos con menor
porcentaje de fitotoxicidad tanto para chia Pinta como Blanca fueron: Bentazona + Fluazifop-
butil a las dosis de 2.0 +3.0 y 4.0 + 3.0 L ha™ con 4 y 6% de fitotoxicidad, Carfentrazone +
Fluazifop butil a las dosis 90 mL + 3.0 L y 180 mL + 3.0 L ha™* con 5 y 6% de fitotoxicidad y
oxyfluorfen a las dosis de 1.0 y 2.0 L ha™ con 15 y 26%. En relacién al control de hoja ancha los
tratamientos que presentan control de este tipo de maleza mayor a 85 % son: Dicamba + 2,4-D
amina + Fluazifop-butil a las dosis de 1.0 + 3.0 y 2.0 +3.0 L ha™*, Imazetapyr a las dosis de 1.0 y
2.0 L ha*, Mesosulfuron + lodosulfuron a las dosis de 1.0 y 2.0 L ha™ y Dicamba + Atrazina +
Fluazifop-butil a las dosis de 1.5 + 3.0 y 3.0 + 3.0 L ha™ en relacién a las maleza de hoja angosta
los tratamientos con control superior a 90 % son: todos las que tienen Fluazifop-butil. En cuanto
a rendimiento En cuanto a rendimiento en la variedad de chia Pinta, el tratamiento que rindié mas
fue el testigo limpio con 220 g por 10 plantas, después Imazetapyr a dosis de 1.0 L ha™ con 149 g
y Mesosulfuron + lodosulfuron a dosis de 1.0 L ha™ con 107 g por 10 plantas. En cuanto a
rendimiento en la variedad de chia Blanca el tratamiento que rindié mas fue el testigo limpio con
196 g por 10 plantas y Dicamba + 2,4-damina + Fluazifop-butil a dosis de1.0 + 3.0 L ha™ con
95 g por 10 plantas.
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Palabras claves: Herbicidas postemergentes. Fitotoxicidad, Bentazona, Fluazifop-butil.

INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica L.), perteneciente a la familia de las Lamiaceae destaca porque es la
especie vegetal que junto con el Lino, produce a nivel de semilla el mayor porcentaje de acidos
grasos insaturados del tipo Omega 3 (alfa-linolénico) y 6 (alfa-lonoléico), no sintetizados por el
hombre y de comprobado valor nutricional y funcional para la salud humana (Ayerza et al., 2002)
sin dejar de lado su elevado contenido de fibra dietética, proteinas y antioxidantes. La
composicion nutricional de la semilla de chia es: Un 20% de proteina, un 40% de fibra
alimentaria (5% fibra soluble de muy alto peso molecular) y un 34% de aceite; sobre el 64% del
aceite son acidos grasos omega 3. No contiene gluten, por lo que es apta para celiacos. No se
conocen componentes toxicos en la chia. En Guanajuato en 2014 se reportaron 150 hectareas
sembradas con este cultivo (SIAP 2014). Pese a su importancia, existen escasos antecedentes
respecto al manejo agronémico del cultivo dado que las principales investigaciones han sido
orientadas al valor nutricional y funcional que poseen sus semillas y a la descripcion botanica y
morfolégica de la especie. Se sefiala que uno de los principales problemas que presentan las
plantas de chia ha sido representado por la baja capacidad competitiva que tiene el cultivo con las
malezas durante los primeros estados de desarrollo, debido a su lento crecimiento inicial lo que se
traduce en una baja capacidad de cubrimiento del suelo (Gonzalez et al., 1996). Ensayos
realizados, indican que cuando las malezas compiten con el cultivo durante periodos
prolongados, el rendimiento se reduce hasta un 90%, lo que demuestra lo necesario de realizar un
control de malezas durante el periodo critico de interferencia (Hernadndez, 1989), definiéndose
este como el momento en que el cultivo debe estar limpio de malezas si se quieren lograr los
maximos rendimientos (Doll, 1996).

En la mayoria de los cultivos corresponde a las primeras fases del crecimiento y especificamente
en chia su periodo critico de interferencia corresponde a los primeros 45 dias post emergencia
(Ayerza y Coates, 2006). El control quimico de malezas en el cultivo chia tiene dificultades
especificas descritas por Coates y Ayerza (1998) ya que la especie es muy sensible a los
herbicidas de uso comun empleados para el control de malezas de hoja ancha y/o angosta, pues
estos dafian fuertemente a la planta, lo que ha obligado a los productores a utilizar el control
mecanico de malezas llevandose a cabo varias limpias durante la temporada de crecimiento. Este
hecho ademaés ha obligado a utilizar densidades de plantas bastante mayores a las 6ptimas para el
cultivo (sobre todo disminuyendo la distancia entre hilera).

Pozo (2010) evalu6 algunas alternativas para el control quimico de malezas anuales en el cultivo
de chia para la provincia de Imbabura (Ecuador) para lo cual utiliz6 el herbicida Sencor
(Metribuzin) en pre-emergencia y Verdict (Haloxyfop-R metil Ester) en post-emergencia,
resultando ambos buenos controlando las malezas del ensayo pero toxicos para el cultivo al
provocar muerte de plantas post aplicaciones. Sin embargo no hay herbicidas registrados para
utilizar especificamente en el cultivo de la chia, en nuestro pais.

La presencia de malezas en el cultivo va en desmedro de la calidad y pureza del material
comercializable. Coates y Ayerza (1998) atribuyen el porcentaje de impurezas dentro de una
muestra de chia (4,5-39%) a la dificultad para la limpieza debido a lo pequefio de su semilla, a las
condiciones de cosecha y a las malezas presentes en los cultivos. En Rosario, Argentina se ha
encontrado lotes de variada pureza dentro de lo que destacan lotes en que hay sobre un 5% de
impurezas, otros de 80% de impurezas atribuible a la presencia de semillas de otras especias 0
por una sustitucién total del material por otro (Bueno et al., 2010).
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De acuerdo a lo indicado anteriormente, y con el objetivo de controlar eficazmente las malezas
presentes en el cultivo de chia, se planteo realizar un estudio tendiente a evaluar herbicidas que
logren contrarrestar la competencia provocada por las malezas durante el periodo critico de
interferencia, sin que estos productos dafien al cultivo y que finalmente se pueda lograr un
material de calidad. En base a ello se planteo lo siguiente:

1.- Evaluar la tolerancia de la chia frente a los distintos herbicidas.

2.- Determinar la efectividad de los herbicidas sobre las especies de malezas predominantes en el
cultivo de la chia

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo P-V 2015 se realizaron aplicaciones de 19 tratamientos herbicidas (cuadro 1) en
dos variedades criollas de chia (Blanca y Pinta) Se utilizé un disefio experimental de Bloques al
azar, con cuatro repeticiones el tamafio de la parcela aplicada fue de cuatro surco a 0.76 cm de
separacion (3.0 m) de ancho por 10.0 m de largo. La aplicacién de los tratamientos herbicidas fue
en postemergencia, la aplicacion se realizé el 24-07-2015 con una aspersora de motor Robin RSO3,
con aguilén de 6 boquillas 8003, separadas a 50 cm. una de otra, con una presion de 40 PSI y un
gasto de agua de 300 L ha™

Se realizd un conteo de malezas en todo el lote experimental antes de la aplicacion de los
tratamientos y una evaluacién visual a los 30 dias después de la aplicacion. Las variables evaluadas
fueron: Porcentaje de fitotoxicidad y control de malezas de hoja ancha y hoja angosta y rendimiento
de chia de diez plantas

Cuadro 1.- Herbicidas y dosis evaluados para el control de malezas en el cultivo de chia Pinta y
Blanca en Guanajuato. Ciclo P-V 2015

No. | Herbicida (ingrediente activo) Dosis por ha m.c.
1 Fluroxipyr + Fluazifop-butil 05+30L

2 Fluroxipyr + Fluazifop-butil 1.0+30L

3 Dicamba + 2,4-Da + Fluazifop-butil 1.0+30L

4 Dicamba + 2,4-Da + Fluazifop-butil 20+30L

5 Imazetapyr 10L

6 Imazetapyr 20L

7 Bentazona + Fluazifop-butil 20+30L

8 Bentazona + fluazifop-butil 4.0+30L

9 Mesosulfuron + lodosulfuron metil 10L

10 | Mesosulfuron + lodosulfuron metil 20L

11 | Tembotrione 0.3L

12 | Tembotrione 06L

13 | Oxyfluorfen 10L

14 | Oxyfluorfen 20L

15 | Carfentrazone + Fluazifop-butil 90mL+30L
16 | Carfentrazone + Fluazifop-butil 180 mL+3.0L
17 | Dicamba + Atrazina + fluazifop-butil 15L+30L
18 | Dicamba + Atrazina + Fluazifop-butil 30L+3.0L
19 | Testigo Limpio

m.c. = Material comercial
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RESULTADOS Y DISCUCIONES
En el cuadro 2 se presentan las principales especies de malezas y su poblacién en plantas por m?
presentes en lote donde se realizé el experimento las especies mas abundantes fueron: zacate
pegaropa, trigo mostrenco, Mostaza, quelite bledo y quelite cenizo en el experimento de chia Pinta.

Cuadro 2.- Especies de malezas y poblacién por m? presentes en el lote experimental de la
evaluacion de herbicidas para el cultivo de Chia Pinta. Ciclo P-V 2015.
Malezas de Hoja Angosta

Nombre Comun

Z. Pegaropa

Trigo

Nombre Comun

Rosa amarilla

Verdolaga
Borraja
Mostaza
Q. Bledo
Q. Cenizo
Olotillo
Tomatillo

Especie
Setaria verticillata (L.) P.
Beauv.
Triticum aestivium L.

Familia
Poaceae

Poaceae

Malezas de Hoja Ancha

Especie
Aldama dentata.
Polyganum convolvulus L.
Portulaca oleracea L.
Sonchus oleraceae L..
Brassica campestris L.
Amaranthus hybridus
Chenopodium album L.
Acalypha ostrifolia
Physalis philadelphica Lam.

Familia
Asteraceae
Polygonacea
Portulacacea
Asteraceae
Convolvulaceae
Amaranthaceae
Chenopodiaceae
Euphorbiaceae
Solanaceae

Plantas por m?
82

38

Plantas por m?
10
8
24
24
92
54
30
14
4

En el cuadro 3 se presentan las principales especies de malezas y su poblacién en plantas por m?
presentes en lote donde se realizd el experimento las especies mas abundantes fueron: zacate
pegaropa, rosa amarilla, mostaza y quelite bledo en el experimento de chia Blanca.
Cuadro 3.- Especies de malezas y poblacion por m? presentes en el lote experimental de la
evaluacion de herbicidas para el cultivo de Chia Blanca. Ciclo P-V 2015.
Malezas de Hoja Angosta

Nombre Comun
Z. Pegaropa
Trigo

Nombre Comun
Rosa amarilla

Verdolaga
Borraja
Mostaza
Q. Bledo
Q. Cenizo
Olotillo
Tomatillo

Especie
Setaria verticillata (L.) P. Beauv.
Triticum aestivium L.

Familia
Poaceae
Poaceae

Malezas de Hoja Ancha

Especie
Aldama dentata.
Polyganum convolvulus L.
Portulaca oleracea L.
Sonchus oleraceae L..
Brassica campestris L.
Amaranthus hybridus
Chenopodium album L.
Acalypha ostrifolia
Physalis philadelphica Lam.

Familia
Asteraceae
Polygonacea
Portulacacea
Asteraceae
Convolvulaceae
Amaranthaceae
Chenopodiaceae
Euphorbiaceae
Solanaceae

Plantas por m?
64
14

Plantas por m?
58
14
4
12
30
38
8
18
10
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En el cuadro 4 se presenta el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo, el control de la maleza tanto
de hoja ancha como de hoja angosta y el rendimiento de 10 plantas de chia Pinta, los tratamientos
con menor porcentaje de fitotoxicidad fueron: Bentazona + Fluazifop-butil a las dos dosis
evaluadas con 3 y 4% de fitotoxicidad, Carfentrazone + Fluazifop butil a las dos dosis evaluadas
con 4 y 5% de fitotoxicidad y oxyfluorfen a las dos dosis evaluadas con 13 y 29 de fitotoxicidad,
todos los demaés tratamientos presentan dafios superiores al 35 % por lo que seria factible realizar
otra evaluacion con diferente fechas aplicacion para conocer su comportamiento. En relacion al
control de hoja ancha los tratamientos que presentan control de este tipo de maleza mayor a 85 %
son: Dicamba + 2,4-D amina + Fluazifop-butil, Imazetapyr, Mesosulfuron + lodosulfuron y
Dicamba + Atrazina + Fluazifop-butil en sus dos dosis evaluadas, se presentan controles arriba de
85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un control aceptable y en
relacion a las maleza de hoja angosta los tratamientos con control superior a 90 % son: todos las
que tienen Fluazifop-butil. En cuanto a rendimiento el tratamiento que rindié mas fue el testigo
limpio con 220 g por 10 plantas, después Imazetapyr a dosis de 1.0 L ha™ con 149 g.
Mesosulfuron + lodosulfuron a dosis de 1.0 L ha™* con 107 g y Dicamba + Atrazina + Fluazifop-
butil a los dos dosis evaluadas con 99 y 95 g por 10 plantas.

-~ »
.. J v -

Figura 1.-Chia Pinta
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Cuadro 4.- Porcentaje de fitotoxicidad al cultivo, control de malezas de hoja ancha y angosta y
rendimiento en la evaluacion de herbicidas postemergentes en el cultivo de Chia Pinta en
Guanajuato. Ciclo P-V 2015.

No. | Herbicida (ingrediente | Dosis por | % de fitotoxicidad y control Rendimiento

activo) ha m.c. Fitotoxicidad | H. H. angosta | g/10 plantas
ancha

1 Fluroxipyr + Fluazifop- | 0.5+ 3.0 45 55 98 62
butil L

2 Fluroxipyr + Fluazifop- | 1.0+ 3.0 58 65 99 56
buti L

3 Dicamba + 24-Da +| 1.0+3.0 40 89 95 56
Fluazifop-butil L

4 Dicamba + 24-Da +| 2.0+3.0 43 95 91 43
Fluazifop-butil L

5 Imazetapyr 10L 35 83 43 149

6 Imazetapyr 20L 63 93 66 41

7 Bentazona + Fluazifop-| 2.0+ 3.0 3 60 94 65
butil L

8 Bentazona + fluazifop- | 4.0+3.0L 4 78 95 81
butil

9 Mesosulfuron + 10L 45 89 33 46
lodosulfuron metil

10 | Mesosulfuron + 20L 58 95 43 107
lodosulfuron metil

11 | Tembotrione 0.3L 43 75 40 19

12 | Tembotrione 0.6L 45 90 50 0

13 | Oxyfluorfen 10L 13 33 33 47

14 | Oxyfluorfen 20L 29 55 48 22

15 | Carfentrazone +] 90mL + 4 45 93 55
Fluazifop-butil 30L

16 | Carfentrazone + | 180 mL+ 5 64 94 52
Fluazifop-butil 30L

17 | Dicamba + Atrazina + | 1.5+3.0 35 88 80 99
Fluazifop-butil L

18 | Dicamba + Atrazina +| 3.0+3.0 32 96 96 95
Fluazifop-butil L

19 | Testigo Limpio 0 100 100 220

m.c. = Material comercial

En el cuadro 5 se presenta el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo, el control de la maleza tanto
de hoja ancha como de hoja angosta y el rendimiento de 10 plantas de chia Blanca, los
tratamientos con menor porcentaje de fitotoxicidad fueron: Bentazona + Fluazifop-butil a las dos
dosis evaluadas con 4 y 6% de fitotoxicidad, Carfentrazone + Fluazifop butil a las dos dosis
evaluadas con 5 y 6% de fitotoxicidad y oxyfluorfen a las dos dosis evaluadas con 15 y 26 de
fitotoxicidad, todos los demas tratamientos presentan dafios superiores al 35 % por lo que seria
factible realizar otra evaluacion con diferente fechas aplicacion para conocer su comportamiento.
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En relacion al control de hoja ancha los tratamientos que presentan control de este tipo de maleza
mayor a 85 % son: Dicamba + 2,4_d amina + Fluazifop-butil, Imazetapyr, Mesosulfuron +
lodosulfuron y Dicamba + Atrazina + Fluazifop-butil en sus dos dosis evaluadas, se presentan
controles arriba de 85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un
control aceptable y en relacion a las maleza de hoja angosta los tratamientos con control superior
a 90 % son: todos las que tienen Fluazifop-butil. En cuanto a rendimiento el tratamiento que
rindié mas fue el testigo limpio con 196 g por 10 plantas y Dicamba + 2,4-damina + Fluazifop-

Figura 2.- Chia Blanca

butil a dosis de1.0 + 3.0 L ha™ con 95 g por 10 plantas.

Cuadro 5.- Porcentaje de fitotoxicidad al cultivo, control de malezas de hoja ancha y angosta y
rendimiento en la evaluacion de herbicidas postemergentes en el cultivo de Chia Blanca en
Guanajuato. Ciclo P-V 2015.

No. | Herbicida (ingrediente | Dosis por | % de fitotoxicidad y control Rendimiento

activo) ha m.c. Fitotoxicidad | H. H. angosta | g/10 plantas
ancha

1 Fluroxipyr + Fluazifop-| 0.5+ 3.0 40 53 95 51
butil L

2 Fluroxipyr + Fluazifop-| 1.0+ 3.0 45 65 99 21
buti L

3 Dicamba + 24-Da +| 1.0+3.0 40 93 95 95
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Fluazifop-butil L

4 Dicamba + 24-Da +| 2.0+3.0 50 97 94 0
Fluazifop-butil L

5 Imazetapyr 10L 40 82 38 45

6 Imazetapyr 20L 58 91 66 34

7 Bentazona + Fluazifop- | 2.0+ 3.0 4 52 94 63
butil L

8 Bentazona + fluazifop- | 4.0+3.0L 6 75 95 82
butil

9 Mesosulfuron + 10L 38 87 38 30
lodosulfuron metil

10 | Mesosulfuron + 20L 58 94 48 5
lodosulfuron metil

11 | Tembotrione 0.3L 45 73 40 0

12 | Tembotrione 0.6 L 43 93 45 0

13 | Oxyfluorfen 10L 15 33 40 81

14 | Oxyfluorfen 20L 26 53 53 11

15 | Carfentrazone + 1 90mL + 5 48 93 54
Fluazifop-butil 30L

16 | Carfentrazone + | 180 mL+ 6 53 94 61
Fluazifop-butil 30L

17 | Dicamba + Atrazina + | 1.5+3.0 35 88 80 69
Fluazifop-butil L

18 | Dicamba + Atrazina + | 3.0+3.0 36 94 96 85
Fluazifop-butil L

19 | Testigo Limpio 0 100 100 196

m.c. = Material comercial

CONCLUSIONES
Se detectaron algunos herbicidas con porcentajes bajos de fitotoxicidad al cultivo y con buenos a
excelentes controles de malezas de hoja ancha y angosta que son promisorios para ser utilizados
en un programa de manejo integrado de malezas en el cultivo de chia para el estado de
Guanajuato.
Falta realizar experimentos para afinar dosis y épocas de aplicacion y hacer las recomendaciones
técnicas mas adecuadas y falta probar herbicidas preemergentes que puedan ser incluidos en un
manejo integrado de malezas en el cultivo de Chia para el estado de Guanajuato.
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Resumen: La familia Resedaceae comprende 6 géneros y 75 especies. Reseda luteola L. es la
Unica especie registrada en México y es considerada una maleza, fuente de colorantes y una
planta invernal en las partes altas de México cuando la precipitacion es minima. Los objetivos del
trabajo fueron determinar en Reseda luteola L. el efecto del déficit hidrico en la etapa vegetativa
en el crecimiento de vastago y raiz, contenido de prolina, carbohidratos solubles y relaciones
hidricas. La investigacion se realizd en una cAmara de ambiente controlado. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar donde se evaluaron dos condiciones hidricas: 1) riego (testigo) y 2) déficit
hidrico (dh). La elongacion de las raices entre otras caracteristicas morfologicas y fisiologicas
constituyen la principal ventaja adaptativa que le permite a R. luteola L. continuar su desarrollo
incluso cuando al final del experimento el dh reportd valores de Whsielo= -1.14 MPa, lo cual
representa una disminucién del 92% con respecto al testigo, de la misma manera en dh el
Whivastago r€Qistro valores de -4.9 MPa que es 3.5 veces mas bajo que el tratamiento de riego. En el
experimento, bajo la condicion de dh se obtuvo que el Wiisyelo, € Phvastago, 12s relaciones hidricas,
el peso fresco y seco de vastago y raiz, asi como la longitud del sistema radical disminuyeron;
mientras que la longitud de la raiz principal, el contenido de prolina y carbohidratos solubles
aumentaron. Estos resultados demuestran la capacidad que tiene R. luteola L. para modificar sus
caracteristicas morfologicas y fisiologicas frente a condiciones de estrés por déficit hidrico.

Palabras clave: Potencial hidrico, Prolina, Carbohidratos, Relaciones hidricas.

Summary:
The Resedaceae family includes 6 genus and 75 species. Reseda luteola L. is the only species

registered in Mexico and is considered a weed. It is a source of dyes and plant a winter in the
upper parts of Mexico when precipitation is minimal. The objectives were to determine the effect
Reseda luteola L. water deficit in the vegetative stage in the growth of stem and root, content of
proline, soluble carbohydrates and water relations. The research was conducted in a controlled
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environment chamber. The design was completely random where two water conditions were
evaluated: water 1) irrigation (control) and 2) water stress (dh).The elongation of roots among
other morphological and physiological characteristics are the main adaptive advantage that
enables R. luteola L. continue its development even when the end of the experiment the values
reported in dh Wysuelo= -1.14 MPa, which represents a 92% decrease relative to the control, in the
same way in the dh Whyastago recorded values of -4.9 MPa which is 3.5 times lower than the
irrigation treatment. In the experiment, under the condition dh was obtained that the Wnsyelo, the
Whvastago » Water relations, cool and dry stem and root weight and length of the root system
decreased; while the length of the main root, the content of proline and soluble carbohydrates
increased. These results demonstrate the ability of R. luteola L. to modify their morphological
and physiological conditions facing water stress characteristics.

Keywords: Water potential, Proline, Carbohydrates, Water relations

INTRODUCCION

Durante la evolucién, las plantas han desarrollado mecanismos de respuesta frente a estimulos
ambientales de estrés, los cuales se han clasificado como biéticos y abidticos (Nilsen y Orcultt,
1996). La respuesta principal de las plantas al estrés abidtico es el incremento en la sintesis de
compuestos secundarios (terpenos, compuestos fenolicos, alcaloides, betainas, etc.) (Silva, 2007).
Los factores abidticos de estrés son todas aquellas variables del ambiente: temperatura,
irradiacion, viento, agua, etc. La falta de agua es el factor de estrés méas estudiado y con impacto
negativo mayor en la vida y distribucion de las plantas, en los sistemas agricolas es el que tiene
un peso mayor en la reduccion del rendimiento de los cultivos (Boyer, 1996) Las plantas han
respondido al estrés hidrico desarrollando en su historia evolutiva adaptaciones a nivel
morfoldgico, anatdmico y celular, que les permiten vivir en condiciones de constante estrés
hidrico (Nilsen y Orcutt, 1996). Algunas de estas respuestas son la modificacién de la morfologia
asi como el incremento de sustancias como la prolina, azUcares y otro tipo de compuestos
(Verbruggen y Hermans, 2008). Este mecanismo es el ajuste osmatico (Turner y Jones, 1980) el
cual permite mantener un potencial de turgencia alto, a pesar del descenso en el potencial hidrico,
lo que puede traer como consecuencia benéfica que la apertura del estoma, la expansion foliar, la
transpiracion y la fotosintesis se mantengan funcionando por mas tiempo (Lakso, 1979).

Reseda luteola L. es una especie caracteristica del paisaje invernal en las partes altas de México.
Se ha registrado en 16 de los 33 Estados de la Republica Mexicana (Villasefior y Espinosa,
1998). Florece en verano, pero en invierno cubre parcelas en descanso como si estuviera
cultivada. Los nombres comunes usados en espafiol son: gualda, acocote, mosquito, cola de
zorro, gasparilla y reseda (Rzedowski, 1995). En México esta especie es considerada una maleza,
sin embargo en otras partes del mundo es una fuente de colorantes y terapéuticos (Casetti et al.,
2009). El extracto de Reseda luteola L., contiene 40% de flavonoides, los cuales han sido
investigados como protectores solares, debido a sus propiedades anti-inflamatorias (Casetti et al.,
2009). Llama la atencion el éxito que tiene esta especie en su desarrollo, en particular en la época
del afio en donde la temperatura baja y la falta de agua son los principales factores de estrés. No
tenemos informacion sobre algun estudio que se haya llevado a cabo en R. luteola L. tendiente a
entender los mecanismos fisiol6gicos que le permiten a esta especie dominar el paisaje invernal y
desarrollarse en condiciones ambientales y edaficas de estrés. Lo anterior fue la motivacion
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principal de esta investigacion planteandonos la siguiente pregunta: ¢;Cuales son los mecanismos
fisioldgicos en esta especie que le permiten crecer en condiciones limitantes de humedad?

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en las instalaciones del Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, Texcoco, Estado de México; geograficamente se encuentra a una altitud de 2240
msnm, a una latitud de 19°29° Norte y una longitud de 98° 53° Oeste. El experimento se
estableci6 dentro de una camara de ambiente controlado con una temperatura promedio de 25 °C
con un fotoperiodo/escotoperiodo de 12/12 h y una intensidad luminosa de 99 umoles m? s™.

Las semillas de Reseda luteola L. se colectaron en Montecillo, Texcoco, Estado de México. Para
la realizacion de este experimento se utilizaron tubos de PVC (Policloruro de vinilo) de 100 cm
de longitud y 7.6 cm de didmetro con una base circular de fibra de vidrio con orificios para drenar
el agua. Los tubos fueron cortados a la mitad longitudinalmente y después fueron unidos
nuevamente con cinta para ductos (TUK 93-T de 48 mm x 10 m), esto para facilitar la extraccion
del suelo y la raiz al momento del registro de las variables. Una vez ensamblados los tubos se
Ilenaron con el suelo, se regaron a capacidad de campo y se colocaron dentro de la cdAmara de
ambiente controlado.

Las semillas se sometieron a un tratamiento pregerminativo. A los 15 dias después de la
germinacién las plantulas fueron trasplantadas a los tubos de PVC. Se realizaron riegos con agua
corriente cada tercer dia durante aproximadamente 30 dias hasta asegurar el establecimiento de
las plantas.

Los tratamientos fueron dos condiciones hidricas: 1) Riego (testigo, T) y 2) Déficit hidrico (dh),
los cuales fueron aplicados a partir de la exposicion de la quinta hoja verdadera, es decir, 30 dias
después del trasplante (ddt). En ese momento todos los tubos se regaron a capacidad de campo y
se dividieron en dos grupos de 100 plantas cada uno, un grupo (testigo, T), se mantuvo el
contenido de humedad en el suelo cerca de capacidad de campo (se regaron cada tercer dia). El
segundo grupo (déficit hidrico, dh) se le suspendi6 el riego y se mantuvo en estas condiciones
hasta el final del experimento. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al
azar. La unidad experimental estuvo representada por una planta. Las variables evaluadas fueron
intercambio de gases, area foliar, peso fresco y seco del vastago y peso seco de la raiz, potencial
de agua en véstago y suelo, longitud de la raiz primaria y longitud del sistema radical, contenido
de prolina y carbohidratos solubles.

RESULTADOS Y DISCUSION
Potencial de agua en suelo

Las determinaciones se llevaron a cabo en la parte media del estrato superior (0-50 cm) y la parte
media del estrato inferior (50-100 cm) el Wysuelo fue muy similar en el tratamiento testigo en
ambos estratos con valores promedio que fluctuaron entre -0.03 y -0.06 MPa. El Wsuelo €n déficit
hidrico en ambos estratos tuvieron una tendencia similar hasta los 60 dias después de la
suspension del riego, a partir de alli, la disminucion del potencial hidrico del suelo fue mayor en
el estrato superior, alcanzando un valor de -1.14 MPa a los 90 después de la suspension del riego,
lo cual representa una disminucion del 92% con respecto al testigo. En capas mas profundas del
suelo la disminucion en el contenido de humedad se da principalmente por la extraccion de agua
por las raices de las plantas, en algunas especies se ha podido documentar que a medida que
disminuye la humedad en el suelo, la raiz tiene la capacidad de profundizar mas, al parecer
buscando estratos con mayor humedad (Sponchiado et al., 1989).
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Potencial de agua en vastago
Durante los primeros 30 dias después de la suspensién del riego no se registrd alguna diferencia
en el Whvastago €ntre los dos tratamientos, aun cuando el Whselo €ntre los dos tratamientos ya
mostraba diferencias significativas desde los 15 dias después de la suspension del riego, lo cual
indica que el suministro de agua de la raiz a la parte aérea aun no era restringida. A medida que el
déficit hidrico aumento, el Whvastago disminuy0, observandose que en el dltimo muestreo (120 ddt)
alcanzé un valor de -4.91 MPa, mientras que en riego registré un valor promedio de -1.37 MPa.
La disminucion del Whyastago CUando a una planta se le limita el suministro de agua, basicamente
es el resultado en la reduccion de la absorcidn de agua por la raiz y por consecuencia disminucion
en el flujo de agua hacia el vastago (Lambers et al., 1998).
Intercambio de gases
La conductancia estomética (gs) en el testigo (Riego) se presentd variaciones ligeras a lo largo
del tiempo con un valor promedio de 1550 umol m? s™. En déficit hidrico, la gs continué
disminuyendo a medida que transcurrieron los dias sin suministro de agua, de tal manera que en
el Gltimo muestreo esta variable registrd valores cercanos a cero (30 mmoles m? s7). La
explicacion a este tipo de respuestas ha sido la alta sensibilidad que tiene la raiz para responder a
la disminucion del agua en el suelo, generando compuestos quimicos los cuales se transportan
por el torrente de transpiracion y regulan procesos fisiolégicos en la parte aérea como
crecimiento y promocién del cierre estomatico (Davies and Zhang, 1991)
La tasa de asimilacion de CO; y transpiracién en el testigo fluctuaron durante experimento con un
valor promedio de 3.8 umol m? s* en y de 4.0 mmol m? s, respectivamente. ). Al final del
experimento cuando el tratamiento de déficit hidrico alcanzo 90 dias, la asimilacion registré 0.54
umoles m? s™* comparado con 3.54 pmoles m? s™ registrado en el testigo, es decir una reduccién
del 85%. En el caso de la transpiracion también se observd una reduccion del 85% en
comparacion al testigo a los 90 dias de suspension de riego, registrandose un valor de 0.55 mmol
m s, El desarrollo de mecanismos por las plantas que les permiten controlar la pérdida de agua
mientras contindan fijando carbono en la fotosintesis se considera como un factor esencial para
su supervivencia en el medio terrestre (Jones, 1992). Si el estrés es muy severo, la fotosintesis y
la transpiracion se abaten debido al cierre estomatico y al bloqueo de la difusion de CO, hacia el
mesofilo, disminuyendo el crecimiento de la planta (Kumar et al., 1994).
Area foliar
A los 15 y 30 dias de déficit hidrico no se registro diferencia entre el testigo y el de déficit
hidrico. Sin embargo, a los 45 dias de suspensién de riego se detectaron diferencias significativas
entre el testigo y el déficit hidrico con valores promedio de 210 y 155 cm?, respectivamente. El
testigo continud produciendo area foliar y al final del experimento registré un valor promedio de
232 cm? mientras que el tratamiento de dh permanecié con 155 cm?. El déficit hidrico en etapas
tempranas generalmente afectan el alargamiento y el tamafio final de las hojas, en cambio en
estadios mas avanzados se incrementa la senescencia foliar y la pérdida de follaje (Kramer y
Boyer, 1995).
Distribucion de materia fresca y seca en vastago y raiz
Para la variable peso fresco en vastago a partir del dia 45 de suspension del riego los tratamientos
mostraron diferencias significativas y estas diferencias continuaron acrecentandose hasta que en
el ultimo muestreo (90 dias de suspension del riego) el valor de peso fresco en riego fue cinco
veces mayor que el peso fresco registrado en dh. Los valores de peso seco en vastago en el
tratamiento de riego tuvieron la misma tendencia que lo registrado en peso fresco durante todos
los muestreos del experimento sin embargo, cuando se compara la tendencia de peso fresco y
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seco durante todos los muestreos, se puede observar un decremento en el peso fresco. Este
decremento se debe a la perdida de turgencia y senescencia de las hojas de mayor edad ( Kramer
y Boyer, 1995).
En la produccion de materia seca total en la raiz a los 105 y 120 ddt se observan diferencias
significativas entre tratamientos con valores de 44 y 31 %. El area de exploracion de la raiz puede
relacionarse con el suministro de nutrientes y agua. Si el &rea de exploracion es bajo, la
frecuencia del riego debe ser alta, para responder al crecimiento activo de las plantas.

Longitud de la raiz primaria y el sistema radical
No se registraron diferencias significativas en cuando a la longitud de la raiz principal en los
primeros 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Esto podria deberse a que en los
primeros muestreos el dh no es tan severo lo cual le permite a la planta desarrollar un buen
sistema radical. Ho et al. (2005) sugieren que un superficial y abundante sistema radical es mas
efectivo en la absorcion de nutrientes en los primeros 20 cm del suelo donde los nutrientes estan
concentrados, mientras que raices profundas favorecen la adquisicion de agua y la resistencia a
sequia. En dh la longitud de la raiz principal siempre fue mayor comparada con la del testigo. A
los 90 dias después del inicio de los tratamientos dichos valores fueron 1.3 y 0.97 m en dh y
testigo, respectivamente.
El crecimiento del sistema radical en R tiene una tendencia de crecimiento similar a su raiz
principal, sin embargo en dh tiene un crecimiento lento y decreciente. Sin embargo el analisis
estadistico de comparacion de medias de Tukey (0=0.05) realizado a los datos obtenidos mostré
diferencias significativas entre ambos tratamiento a partir de los 75 ddt hasta finalizar el
experimento. Se puede observar como en el tratamiento dh se reduce notablemente la longitud del
sistema radical a medida que aumenta el estrés por déficit hidrico y disminuye el potencial de
agua en el suelo.

Contenido de prolina en hojas y raiz

El contenido de prolina en el vastago para los tratamientos tuvo un aumento constante a lo largo
de todo el desarrollo del experimento. Sin embargo, se aprecia que desde los 45 ddt existieron
diferencias significativas entre tratamientos, registrandose valores de 6.47 pmoles g™ PS en el
testigo y 31.73 umoles g' PS en dh. La concentracién de este compuesto continud
incrementandose a medida que transcurrio el experimento sin embargo, la concentracion siempre
fue mayor en déficit hidrico, alcanzando valores del 100 % mayores que en el testigo (120 y 60
umoles g PS respectivamente) en el dltimo muestreo (90 dias después de iniciado los
tratamientos). Esta variable estuvo correlacionada negativamente con casi todas las variables de
relaciones hidricas, intercambio gaseoso, area foliar y biomasa foliar. Morgan (1984) informa que
al someter a sequia plantas jovenes de trigo, éstas incrementaron significativamente la
acumulacion de solutos en sus células, y aunque alcanzaron menor tamafio, se incremento su
tolerancia a la deshidratacién de sus tejidos.
En el caso de la acumulacion de prolina para la porcion superior de la raiz a los 120 ddt se
observa que en riego con un Whselo = -0.09 MPa y un Whysstago= -1.37 MPa, una concentracion de
66.37 umoles g'1 PS, y en dh con un Whselo= -1.14 MPa y un Whysstago= -4.91 MPa, una
concentracion de 116. 76 umoles g PS. Es decir 1.76 veces mas prolina en el tratamiento de
déficit hidrico comparado con el testigo. La prolina ademas juega un papel importante en el
ajuste osmotico, funciona como soluto osmoprotector del citoplasma, provee estabilidad a los
coloides, y es una fuente de nitrégeno en condiciones de sequia (Nolte et al., 1997).
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En la porcion inferior de la raiz se obtuvo una respuesta similar al de la porcidn superior. Sin
embargo en este caso, debido a que los potenciales de agua del suelo fueron mayores con
respecto a los del estrato superior (en riego -0.03 MPa y en dh -0.82 MPa (Figura 2), las
concentraciones de prolina fueron menores. Los valores obtenidos para ambos tratamientos a 120
ddt fueron de 48.18 pmoles g PS y 91.95 pmoles g™ PS. Sin embargo la proporcién de aumento
es muy similar, es decir se incrementd 1.9 veces mas este compuesto en condiciones de déficit
hidrico comparado con el tratamiento testigo. Esto puede ser el resultado de un mecanismo que
permite mantener un potencial de turgencia alto, a pesar del descenso en el potencial hidrico, lo
que puede traer como consecuencia que la apertura del estoma, la expansion foliar, la
transpiracion y la fotosintesis se mantengan funcionando por mas tiempo (Lakso, 1979).
Contenido de carbohidratos solubles: glucosa, fructosa y sacarosa en vastago y raiz
En relacion a los azUcares acumulados en el vastago se obtuvo que en el testigo, tanto en la
glucosa, fructosa y sacarosa, las concentraciones son menores respecto al dh. Se observa que para
glucosa y fructosa no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos a lo largo
del desarrollo del experimento. Sin embargo para el caso de la sacarosa, se observa una mayor
acumulacién en dh, reportando valores de 118.49 umoles g PS 120 ddt.La acumulacién de
solutos durante el estrés hidrico comprende azlcares tales como glucosa, fructosa, sacarosa,
actian como osmolitos para mantener la turgencia celular y para estabilizar proteinas de la célula
mediante el mecanismo de ajuste osmético (Prioul et al., 2006).
En el caso de los azlcares acumulados en la porcion superior de la raiz se observa un
comportamiento similar que en el vastago, es decir, a lo largo del desarrollo del experimento se
acumularon los azucares glucosa y fructosa en cantidades similares y de igual manera
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas. Analizando los resultados obtenido
para la sacarosa, se observa una mayor acumulacion en dh, reportando valores de 125.40 y
183.79 umoles g™* PS, para los 45 y 120 ddt respectivamente, al comparar estos valores con los
del testigo en las mismas fechas, encontramos una concentracion de 39.12 y 96.21 pmoles g™ PS,
lo cual representa una reduccion del 69 y 48 % en la concentracion de sacarosa.
Los resultados obtenidos para el estrato inferior de la raiz tuvieron un comportamiento similar al
vastago Yy la porcion superior de la raiz, las concentraciones entre glucosa y fructosa para ambos
tratamientos fue similar a lo largo del desarrollo del experimento. La concentracién de sacarosa
fue mayor en dh, reportando valores de 109.30 y 142.40 umoles g™ PS, para los 45 y 120 ddt
respectivamente, comparando estos valores con los del testigo para los mismos muestreos se
obtuvo una concentracién de 39.31 y 158.88 pmoles g PS, lo cual representa una reduccion del
64% a los 45 ddt, sin embargo a los 120 ddt hubo un incremento de sacarosa que represent6 un
11%. La fructosa, es un carbohidrato de reserva importante en los procesos metabélicos de las
plantas durante su adaptacion al estrés por sequia. La fructosa protege las membranas de los
efectos adversos de la sequia e influye directamente en el proceso de crecimiento de las plantas
(Medrano y Flexas, 2000).

CONCLUSIONES

La aplicacion del déficit hidrico en la etapa vegetativa de Reseda luteola L. disminuye de manera
inmediata el Wysuelo, 1as relaciones hidricas. Sin embargo a pesar de que el Whsuelo disminuye
notablemente desde los primeros dias el Whyastago, €1 area foliar, el peso fresco y seco del vastago,
y peso seco de la raiz, la longitud de la raiz principal y del sistema radical, se mantiene igual en
ambos tratamientos al inicio del experimento a medida que el déficit se hace mas severo estas
variables también disminuyen drasticamente.
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Por otro lado, el déficit hidrico aumenta la concentracion de prolina desde los primeros dias de
aplicados los tratamientos, el contenido de glucosa y fructosa raiz y vastago no refleja diferencia
entre tratamientos a lo largo del experimentos, sin embargo la concentracion de sacarosa es
considerablemente menos en el tratamiento de riego. El déficit hidrico influye de manera positiva
en la produccién de metabolitos osmoprotectores frente a estrés por sequia.
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Resumen:

En México, el cultivo de la remolacha azucarera (Beta vulgaris L.), ha adquirido relevancia a
partir de la necesidad de producir energias renovables como el etanol. En Guanajuato existe
interés por este cultivo, por lo que se establecieron en el Campo Experimental Bajio en Celaya,
Guanajuato, doce fechas de siembra, durante un afio, del 15 de abril de 2012, al 15 de marzo de
2013, con la variedad Purple Sugar, bajo disefio de bloques al azar con 4 repeticiones, los
tratamientos fueron las fechas de siembra, cada fecha se establecio en 10 surcos de 16 metros de
longitud y el ancho de surco fue de 50 cm (80 m?), delimitando las cuatro repeticiones. La parcela
Gtil consto de los 4 surcos centrales de 3m de longitud (6 m?) por repeticién. La formula de
fertilizacion fue 180-60-00. El control de maleza fue de premergencia aplicando Dual Gold 1.0
L/ha en todas las fechas de siembra. El calendario de riego programado fue 0-35-75-110 después
de la siembra. Las variables tomadas fueron: a) contenido de azlcar por la medicién de grados
brix en la cosecha a los135 dias después de la siembra. Para el rendimiento de biomasa se
cosecho la parcela dtil, cosechando todas las plantas, pesando raiz mas follaje, y se elimind el
follaje pesando solo la raiz. Las variables climéaticas fueron radiacion, temperatura minima,
maxima y promedio, dias nublados y precipitacién. En base a los resultados obtenidos se
concluye: La capacidad productiva de la remolacha resulto rentable en todas las fechas de
siembra establecidas, el menor rendimiento fue de 62.7 t ha™, con relacién beneficio costo de
2.18; hasta la de mayor rendimiento con 84.2 t ha™ y con relacién beneficio costo de 2.96, lo que
permite programar en forma escalonada una produccion industrial durante el afio.

Palabras clave: Rotacidn de cultivos, rentabilidad, control de maleza.

Summary:
In Mexico, cultivation of sugar beet (Beta vulgaris L.) has acquired relevance from the need to

produce renewable energy such as ethanol. In Guanajuato there is interest in this crop, so they
settled in the Experimental Bajio in Celaya, Guanajuato twelve planting dates, for one year, from
April 15, 2012, to March 15, 2013, with the variety Purple Sugar under design randomized block
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with 4 replications, the treatments were planting dates, each date was set in 10 rows of 16 meters
in length and width of the groove was 50 cm (80 m2), demarcating the four repetitions. The
useful plot consisted of 4 central rows 3 m long (6 m2) by repetition. The formula fertilization
was 180-60-00. Weed control was applied in preemergence Dual Gold 1.0 L / ha in all planting
dates. The programmed watering schedule was 0-35-75-110 after planting. The variables taken
were: a) sugar content by measuring the brix harvest 1os135 days after sowing. For biomass yield
useful plot was harvested, harvesting all plants, root weighing more foliage, the foliage was
removed and weighed only root. Climatic variables were radiation, minimum temperature,
maximum and average cloudy days and precipitation. Based on the results we conclude: The
productive capacity of the beet was profitable in all planting dates established, the lowest yield
was 62.7 t ha-1, cost benefit ratio of 2.18; to higher yield with 84.2 t ha-1 and benefit cost ratio of
2.96, allowing a staggered schedule in industrial production during the year.

Keywords: Crop rotation, yield, weed control.

INTRODUCCION

En Meéxico, el cultivo de la remolacha azucarera (Beta vulgaris L.), ha adquirido
relevancia en los Gltimos 4 afios, a partir de la necesidad de producir energias renovables como el
etanol, el Gobierno Federal emitio la Ley de Bioenergéticos en 2008, donde sefiala al sorgo dulce
y a la remolacha azucarera como los cultivos que se pueden explotar para producir la materia
prima para la obtencién de etanol. La remolacha azucarera, es una planta bianual, perteneciente a
la familia de las Quenopodiaceas. La forma actual proviene de la ssp. vulgaris, que se deriva, por
seleccion humana, de la forma primitiva que son sus antecesores (Gordo, 2003). La estrategia
para producir remolacha azucarera se basa en un conocimiento integral del manejo del cultivo y
la influencia que sobre €l ejercen tanto la clima y su interaccién con el cultivo, actuando a nivel
de parcela, en el momento oportuno, y en la medida requerida. En la actualidad, existen claras
soluciones para algunos problemas que se pueden presentar a lo largo del ciclo de cultivo, como
la preparacion del suelo para la siembra, la eleccion de la variedad adecuada, la aparicién de
malas hierbas, plagas y enfermedades (con algunas excepciones como es en el caso del
esclerocio, Sclerotium rolfsii sacc.), donde, tan solo siguiendo las recomendaciones, se asegura
un buen rendimiento en la cosecha final (Morillo-Velarde et al., 2003).

Los cuatro factores mas influyente en la produccion de remolacha azucarera son la fecha
de siembra Optima, la preparacion y tipo de suelo (historial del suelo), el riego y el abono
nitrogenado, son muy importantes ya que tiene gran influencia e impacto sobre los resultados
finales de la cosecha (Morillo-Velarde et al., 2003). En las zonas templadas el principal factor
que controla el rendimiento es la cantidad de radiacion interceptada (Scott et al., 1973). En
regiones tropicales la radiacién es mas intensa y se presenta a saturacion, por lo que la relacion
entre radiacién interceptada y rendimiento no es consistente. Para la produccion de remolacha
azucarera en zonas semiaridas (donde el riego es esencial para la produccion) el rendimiento esta
mas ajustado a la cantidad de agua disponible y a la demanda evaporativa de la atmdsfera (Scott y
Jaggard, 1993).

En México, el cultivo de la remolacha azucarera se siembra en los estados nortefios en el
ciclo de otofio, por ser inviernos mas benignos, sin embargo en el estado de Guanajuato se
recomienda su siembra en ciclo otofio-invierno durante los meses de noviembre y diciembre, sin
embargo dado que las temperaturas son templadas, existe la posibilidad de sembrar todo el afio,
por lo que se procedid a establecer en el Campo Experimental Bajio, ubicado en Celaya,
Guanajuato en 2012 y 2013, doce fechas de siembra que cubren todo el afio con el proposito de
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demostrar que la remolacha azucarera, es factible sembrarse durante todo el afio, con una buena
produccion de materia prima y con un nivel muy adecuado de azGcar medida por el contenido de
grados brix. Lo anterior con la finalidad de dar elementos para una produccion programada de
siembra a través del afio para la produccion de aztcar en forma industrial

MATERIALES Y METODOS

Fechas de siembra. El estudio de fechas de siembra de la remolacha azucarera bajo
condiciones de riego, se establecio en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ), ubicado en
Celaya, Gto., en el lote 24, se establecio doce fechas de siembra, cada una se sembré y se rego el
dia 15 de cada mes, durante un afio a partir del 15 de abril de 2012 al 15 de marzo de 2013.

Variedad y densidad de siembra. La variedad sembrada fue la Purple Sugar, la siembra
se realiz6 depositando dos semillas cada de 25cm y la distancia entre surcos fue de 50cm, para
que una vez nacida la plantula a los 10 dias, se aclaré para dejar una planta para tener una
densidad por hectéarea de 100,000 plantas.

Disefio experimental. Se uso el disefio de bloques al azar con 4 repeticiones en donde los
tratamientos fueron las doce fechas de siembra, cada fecha se establecié en 10 surcos de 16
metros de longitud y el ancho de surco fue a 50cm (80m? de superficie por fecha), delimitando las
cuatro repeticiones cada 4 metros mediante hilos o cuerdas. Alrededor de la superficie que ocupo
cada fecha, se rodeo de canales para dar los riegos. La parcela util consto de 4 surcos centrales de
3m de longitud (superficie Gtil 6m?) por repeticion.

Manejo experimental. La preparacion de terreno fue la tradicional que consiste en
barbecho, dos rastra, nivelacion y surcado a 50 cm. La formula de fertilizacion fue 180-60-00,
aplicando la mitad de nitrégeno (Urea al 46% como fuente de nitrogeno) y todo el fosforo
(Superfosfato de calcio triple al 46% como fuente de fosforo) a la siembra y la otra mitad a los 34
dias después de la siembra.

Control de maleza. En todas las fechas de siembra fue aplicar de premergencia el
herbicida Dual Gold en dosis de 1.0 L/ha para control de zacates y algunas especies de hoja
ancha. El calendario de riego programado fue 0-35-75-110, aplicando una ld&mina media de 15 cm
por riego, sin embargo dada la presencia del temporal se ahorré en las fechas de siembra de abril,
mayo Y junio de 2012, un riego, ya que en el mes de julio la precipitacién fue de 118mm.

Variables cuantificadas. Las variables tomadas fueron: a) un muestreo de contenido de
azucar determinado por la medicion de grados brix, que se realiz6 en la cosecha a los 135 dias
después de la siembra, para lo cual se extrajo la raiz de 5 plantas tomadas al azar y se cortaron en
trozos pequefios y se prensé para extraer el jugo y en él, hacer la medicién con el refractdbmetro
del contenido de azucar en unidades de grados Brix de cada planta, obteniendo la media de las
cinco plantas. b) Para el rendimiento de biomasa se cosecho la parcela util de las cuatro
repeticiones, en cada una se cosecho todas las plantas, pesando toda la biomasa (raiz mas
follaje), se cortd y elimino el follaje pesando sélo la raiz, en bascula de la marca Detecto
(precision de 1 g de error).

Variables climaticas. Se tomd las siguientes variables climaticas de la estacién del CEBAJ
como fueron radiacion, temperatura minima, méxima y promedio, dias nublados y precipitacion,
para realizar el analisis de interpretacion entre el comportamiento de las variables agronémicas de
interés (rendimiento y contenido de azucar) con dichas variables climéticas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestra la significancia estadistica para la separacién de medias
(Tukey 0.05%) del rendimiento de biomasa de la raiz por hectarea, del contenido de azlcar
medida en grados brix, del nimero total de hojas al momento de la cosecha, del didmetro en la
parte media de la raiz y ademas la presencia o no de enfermedad en cada fecha. Se observa que
las dos mejores fechas para rendimiento, contenido de azucar, mayor niamero de hojas y mayor
diametro, son las del mes de febrero y de enero, con 84.2 y 82.5 t ha™, con el mayor contenido de
azUcar 26 grados brix, con 35y 33.5 hojas y con 17 cm de didmetro; el segundo grupo estadistico
comprende las fechas de agosto a diciembre y la de marzo, con rendimientos que van de los 74.8
a 78.85 t ha™, con poco mas de 25 grados brix, con un nimero de hojas de 26.5 a 30 y un
didmetro de 16 a 17cm; las fechas con menor rendimiento de biomasa, menor cantidad de azucar,
menor nimero de hojas y menor didmetro fueron las del mes de abril y mayo con 62.7 y 64.2 t
ha*, con 22 grados brix, con 25 hojas y un diametro de raiz de 14cm.

Respecto a la presencia de enfermedades solo se detect6 en las fechas de junio, julio y
agosto un total de 4, 8 y 4 plantas enfermas por fecha y el reporte del laboratorio fue la presencia
del patégeno Erysiphe betae, hongo que causa la enfermedad de la cenicilla de la remolacha,
formando un micelio algodonoso en el haz y el envés de la hoja, debido a una humedad relativa
alta (més del 70%) y temperaturas por arriba de los 20°C, el dafio que causa al follaje se traduce
en pérdida de azucar hasta del 30% en ataques severos, en las fechas solo se presentd como
curiosidad fitopatologica.

Es importante sefialar para la interpretacion bioldgica de los resultados obtenidos, que la
biomasa de la planta de remolacha, esté repartida en hojas (peciolos y limbos) y en la raiz que es
el érgano de importancia econdémica, por lo que en todas las fechas de siembra establecidas se
distinguen claramente dos etapas fenoldgicas del desarrollo, que son la fase vegetativa (durante
primeros 50 a 60 dias) y la fase desarrollo de la raiz (los siguientes 70 a 80 dias).

Se observo que en la fase vegetativa la planta requiere de temperaturas frescas, para el
desarrollo de un mayor niimero de hojas en las fechas de noviembre a marzo (de 15.0 a 16.6°C de
temperatura media), lo que representdé un mayor rendimiento. Al respecto Van Heemst (1986),
indica que los mayores elementos ambientales que influyen en el desarrollo y en la produccién
de la planta de remolacha, son las temperatura frescas en la fase vegetativa y la radiacion del dia
para la produccion de azucar; esto hace que un mismo cultivo sembrado en zonas o fechas
diferentes se comporte de forma diferente (Bilbao, 2000). En contraste las fechas sembradas de
abril al mes de julio se desarrollaron con temperaturas medias mas altas durante su ciclo y
tuvieron el menor nimero de hojas (25 a 26 hojas), menor cantidad de grados brix (22 a 24
grados brix) y menor rendimiento (62 a 72 t ha™). Al respecto Milford et al. (1985) determinaron
que en las fases mas tempranas del desarrollo, la aparicion de una hoja nueva esta estrechamente
relacionada con la integral térmica (suma de las temperaturas medias diarias menos 3°C),
apareciendo una hoja cada 30°djia.
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Cuadro 1. Rendimiento de biomasa de raiz, grados brix, nimero de hojas a la cosecha, diametro
en la parte media de la raiz y presencia de enfermedad, en las fechas de siembra de remolacha
azucarera en 2012-13, bajo riego.

Fecha Siembra Rendimiento Grados Numero de Didmetro parte Presencia
tha™ Brix hojas media cm enfermedad

15 Abril 2012 62.70 e 22.3 de 25.2¢ 1409 -

15 Mayo 2012 64.20 e 22.2¢ 255¢c 1439 -

15 Junio 2012 69.45d 23.8 cd 26.0c 14.8 efg Si

15 Julio 2012 72.90 cd 24.2 bc 26.3¢C 15.2 defg Si

15 Ago. 2012  74.80 bc 25.2 abc 26.5¢ 15.8 cdef Si

15Sep. 2012  75.10 bc 25.2 abc 27.0 bc 16.2 bcd -

150ct. 2012  76.28 bc 25.3 abc 27.2 bc 16.1 bcde -

15Nov. 2012 76.86 b 25.4 ab 27.5bc 16.6 abcd -

15 Dic-2012 78.40 b 25.7 ab 30.0b 17.1 abc -

15 Ene-2013 82.50 a 26.0 a 335a 17.3 ab -

15 Feb-2013 84.21 a 26.2 a 35.0a 179a -
15-Mar-2013  76.85b 24.3 bc 27.8 bc 16.8 ab -

Tukey 5% 3.89 1.5 3.2 1.4

La otra fase es la acumulacion de azlcar, que en las dos mejores fechas de febrero y
marzo, disponen de una excelente cantidad de radiacion promedio diaria mensual durante su
desarrollo, que aunado ala mayor cantidad de hojas, producen una alta tasa de produccion de
azucar la cual se almacena en la raiz, la cual a partir de los 45 dias inicia con un crecimiento
acelerado hasta los 125 a 135 dias alcanzando el m&ximo peso en agua y acumulacion de azucar.
En contraste las fechas de siembra de abril, mayo y junio que presentaron el menor rendimiento,
menor contenido de grados brix y menor nimero de hojas, no obstante que se desarrollan durante
los meses de maxima radiacion, el aprovechamiento de la radiacién se ve afectada por el nimero
de dias parcialmente nublados, lo que probablemente afecta el rendimiento.

Control de maleza. La aplicacion del herbicida Dual Gold en dosis de 1.0 L/ha, resulto
efectiva para controlar la maleza en las 12 fechas de siembra en un 90%, controlando las
siguientes especies: ballico (Lolium multiflorum), tembladera (Briza spp.), hualcacho
(Echinochloa spp.), sorguillo (Sorghum halepense), pasto alambre (Eleusine spp.), pasto de la
perdiz (Panicum capillare), pata de gallina (Digitaria sanguinalis), pega-pega (Setaria spp.),
piojillo (Poa spp.). De hoja ancha: bledo (Amaranthus spp.), bolsita del pastor (Capsella bursa-
pastoris), Quilloi-quilloi (Stellaria media), quinguilla (Chenopodium album) y verdolaga
(Portulaca oleracea).

Rentabilidad del cultivo. El costo de inversion en el cultivo de la remolacha por hectarea
es de $17,000.00 en labranza tradicional (barbecho, dos rastras, nivelacion, siembra y primera
fertilizacion, trazo de canales, cultivo y segunda fertilizacién, costo del fertilizante, costo y
aplicacion de herbicida e insecticida y riegos, costo de cosecha y pago de jornales) y el costo por
tonelada de remolacha es variable en el afio fluctuando de $500.00 a $ 700 pesos (actualmente
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en Europa la tonelada de remolacha se paga en poco mas de 40 euros), por lo que la rentabilidad
en la fecha del 15 de abril, donde se obtuvo el menor rendimiento poco més de 62 t ha™, con un
costo promedio por tonelada de $600.00, la relacion beneficio costo fue de 2.18 y en la fecha del
15 de febrero que fue donde se obtuvo el mayor rendimiento y mayor contenido de azlcar ya que
se obtuvo 84 t ha, la relacién beneficio costo fue de 2.96, lo anterior demuestra que es factible
producir la remolacha todo el afio con buena rentabilidad econémica.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el estudio de las doce fechas de siembra de
remolacha en funcion del rendimiento por hectarea, el contenido de azucar (medido en grados
Brix), el nUmero de hojas, y su rentabilidad econdmica, asi como su interrelacion con el ambiente
donde se realizo el estudio se concluye:

La capacidad productiva de la remolacha proviene de su capacidad de interceptar la
radiacion para los procesos fotosintéticos y almacenarla en la raiz, lo cual resulto rentable en
todas las fechas de siembra establecidas cada dia quince de mes, desde la fecha del quince de
abril con el menor rendimiento 62.7 t ha™ y con una relacién beneficio costo de 2.18, hasta la de
mayor rendimiento la del 15 de febrero con 84.2 t ha™ y con una relacién beneficio costo de 2.96,
lo que permite programar en forma escalonada una produccion industrial.

La aplicacion de Dual Gold en dosis de 1.0 L/ha controlo la maleza en un 90% en todas
las fechas de siembra de remolacha azucarera.
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Resumen: Se colecto semilla no tdxica de tres variedades silvestres de pifion mexicano del
estado de Veracruz (de Mizantla, Cotaxtla y Papantla), con el objeto de evaluar el
comportamiento de las variedades silvestres bajo manejo de podas y para generar los
componentes tecnologicos del cultivo de pifion y seleccionar los mejores variedades para la
siembra comercial. Se evalué del 2009 al 2011, en Guanajuato y Michoacén los tres cultivares en
tres experimentos: a) dos arreglos topoldgicos con semilla y con vareta de 50cm de longitud con
distancia entre plantas e hileras de 2.0m x 2.0m, 2.5m x 2.5m, 3.0m x 3.0m y 3.5m x 3.5m; b)
estudio de los tratamientos de fertilizacion: sin fertilizante, 40-40-00 y 60-40-00; c) se aplico
Premerling (trifluralina) para el control de maleza de hoja ancha y angosta en dosis de 1y 2 L/ha.
El manejo de podas fue similar para los experimentos que consistio en dar las dos podas de
formacion a los 50cm y a 1.20m de altura en el primer afio y en el segundo y tercer afio solo poda
de mantenimiento a 1.50m de altura. Los resultados para la integracion del paquete tecnoldgico
fueron: a) la mejor variedad fue la Papantla con 880 kg/ha en el primer afio, con 1670 kg/ha en el
segundo afio y 2550 kg/ha en el tercer afio, todas en el arreglo topoldgico de 2.5m x2.5m que fue
el mejor tanto para semilla como para vareta y fue mejor y mas econémico sembrar con semilla
directamente que con vareta no encontrando diferencia en rendimiento; b) la férmula de
fertilizacion méas adecuada fue 60-40-00 y c) la dosis de 2.0 L/ha de Premerling fue la major para
el control de maleza. Se valid6 los componentes en 2011 y 2012 con las variedades Papantla y
Mizantla en Nueva ltalia, Michoacan y en la Huasteca Hidalguense (2012 y 2013), con
rendimiento promedio en el primer afio de 860 kg/ha y en segundo afio 1,820 kg/ha.

Palabras clave: Biodiesel, Jatropha curcas, cultivo bioenergético.

SUMMARY:

In 2008, seed collectors and ten ecotypes crochet pinion wild Mexico states of Michoacan (two
collections) and Veracruz (eight collections nontoxic). To generate pinion technology
components were evaluated from 2009 to 2010, in Guanajuato and Michoacan three experiments:
a) two topological arrangements with seed and scion of 50cm in length with distance between
plants and rows of 1.5mx1.5m, 2mx2m, 2.5mx2.5m, and 3.5mx3.5m 3mx3m b) study of the
fertilization treatments: no fertilizer, 20-40-00, 40-40-00 and 60-40-00; c) Premerlin (trifluralin)
is applied to control broadleaf and narrow leaf in doses of 1 and 2 L/ha. The pruning management
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was similar for the two experiments was to give the two training pruning at 50 cm and height
1.20m in the first year and the second and third years only maintenance pruning height 1.50m.
The results for the integration of the technology package were: a) was better and cheaper sow
seed directly with crochet and the best topological arrangement for yield was 2.5m x2, 5m both
seed and crochet, finding no differences between the two b) the most appropriate formula
fertilization was 60-40-00, and c) The best dose for weed control was 2 L/ha validated these
components in 2011 and 2012 and Mizantla ecotypes and Cotaxtla Papantla in Nueva Italia in
Michoacan and Huasteca in Hidalgo (2012 and 2013), with performance in the first year of 860
kg / ha and in the second year 1,820 kg / ha.

Keywords: Qil, biodiesel, bioenergy crops, alternative crop.

INTRODUCCION

Existe una gran preocupacion en Meéxico y en el mundo, ante el inminente agotamiento
del combustible fosil denominado petrdleo y sus derivados que de él se producen y por el cambio
climatico provocado en parte por las emisiones de contaminantes vehiculares. Una alternativa
viable y en el corto plazo es la produccion de biomasa a partir de los cultivos bioenergéticos para
la produccién de etanol y biodiesel, los cuales son renovables y reducen de manera significativa
la contaminacion ambiental, contribuyendo a la mitigacion del cambio climético. Los cultivos
bioenergéticos que el Gobierno Federal estd apoyando a partir del 2008, para la produccion de
biodiesel son el pifion mexicano y la higuerilla bajo condiciones de temporal, cuyo grano
contiene de mas de un 40% de aceite para uso industrial. El objetivo es presentar como de un
cultivo silvestre como el pifidn mexicano es colectado y domesticado para generar la variedad
Papantla y su paquete tecnoldgico para su siembra como cultivo en temporal.

MATERIALES Y METODOS

En el 2008 se colecto semilla y vareta de tres variedades silvestres de pifion mexicano en
Veracruz (no toxicos) para su caracterizacion agronomica y bioquimica. Para generar los
componentes tecnoldgicos del pifidn, se evalud del 2009 al 2011, en Guanajuato y Michoacéan
tres experimentos: a) dos arreglos topoldgicos con semilla y con vareta de 50cm de longitud con
distancia entre plantas e hileras de 1.5m x 1.5m, 2m x 2m, 2.5m x 2.5m, 3m x 3m y 3.5m x 3.5m;
b) estudio de los tratamientos de fertilizacion: sin fertilizante, 20-40-00, 40-40-00 y 60-40-00. El
manejo de podas fue similar para los dos experimentos que consistié en dar las dos podas de
formacion a los 50 cm y a 1.20 m de altura en el primer afio y en el segundo y tercer afio solo
poda de mantenimiento a 1.50 m de altura. El control de maleza fue con aplicaciones de
Premerling (trifluralina) al momento de la siembra dosis de 1.0 y 2.0 litros por hectarea y se
repitié la dosis después de las dos podas de formacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion y validacion de las variedades de pifion: Las tres variedades de semilla de
pifidn se sembrd en bolsas para invernadero (10xm x 20cm). Posteriormente a los 2 meses se
trasplanto en el mes de junio de 2009 en terreno de temporal en la comunidad de “El Cefiidor” en
Nueva Italia, Michoacan, con una altura promedio de planta de 30cm, bajo disefio de bloques al
azar con 4 repeticiones, a una distancia entre hileras y entre plantas de 2.50 m, con una formula
de fertilizacion 60-40-00 (Urea y Super-triple), la profundidad de la cepa fue de 20 cm, en
humedo. EI numero de hileras fue de tres y el nimero de plantas por hilera fue de 6. De realizé
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las 2 podas de formacion a los 50 cm de altura para evitar la dominancia apical, generando 4
ramas secundarias y la segunda poda a una altura de 1.20m, para generar 4 ramas terciarias por
cada rama secundaria. En la segunda quincena de octubre inicio la floracion hasta fines de
noviembre. La cosecha se realizd durante el mes de diciembre y enero de 2010. Los resultados se
muestran en el Cuadro 1, sobresaliendo las mejores variedades de pifién fueron: Papantla,
Mizantla, Cotaxtla.

Cuadro 1. Rendimiento de grano de los cultivares sobresalientes del Ensayo Nacional de
Jatropha, cosechado durante los meses de diciembre y enero de 2009 y 2011, en Celaya,
Guanajuato. CEBAJ.

Orden Cultivar Rend. 1er. Rend. Periodo Sanidad foliar
afio kg/ha kg/ha 2%fio  floracion dias
1 Papantla 782 a 1790 a 48 Sobresaliente
2 Mizantla 760 ab 1600 b 46 Sobresaliente
3 Cotaxtla 748 ab 1440 c 48 Bien
Tukey 5% 70 125

** = altamente significativo; *= Letras similares son estadisticamente iguales los tratamientos,
caso contrario son diferentes (Tukey 5%).

La validacion de los dos mejores variedades como Papantla y Mizantla se realizé en
Nueva Italia, Michoacan del 2011 al 2013 y en la Huasteca Hidalguense (2012 y 2013), con
rendimiento promedio de las dos variedades de 860 kg/ha en 2011, 1820 kg/ha en 2012 y en 2013
de 2555 kg/ha.

Densidad de siembra-podas: El experimento se establecid en La comunidad del El
Ceiiidor en Nueva lItalia bajo condiciones de punteado, el 15 de junio de 2009, trasplantando
vareta y semilla de dos meses en cada una en una hilera de 6 plantas, de las cuales 4 plantas se
tomaron en forma individual como una repeticion. Las 4 densidades entre hileras y entre plantas
fueron de: 2m x 2 m, 2.5m x 2.5 m, 3.0m x 3.0m y 3.5m x 3.5m, usando la variedad Mizantla
(colectado en Veracruz como no toxico), bajo disefio de parcelas apareadas con arreglo en franjas
(lineas). Al momento de la siembra se fertilizd con la formula de fertilizacion mas alta 60-40-00
por hectarea depositando la cantidad que le corresponde a cada planta en base a la densidad por
hectarea. La floracién inicio en el mes de noviembre y durante todo el mes de diciembre y se
cosecho a los 180 a 220 dias después del trasplante, durante los meses de diciembre y enero de
2010, obteniendo mayor rendimiento en los arreglos de 2m x 2m y 2.5m x 2.5m, los cuales
fueron significativamente superiores a los demés. En el Cuadro 2 se muestra que los arreglos con
mayor rendimiento, mayor altura y mayor nimero de racimos fueron 2m x 2m y 2.5m x 2.5m
superando a los demas arreglos.
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Cuadro 2. Resultados del arreglo de distancia entre hileras y entre plantas, para las variables
rendimiento de semilla, altura de planta, nimero de racimos y periodo de cosecha en el CEBAJ
2009-10.

Distancia entre Rendimiento Altura de Numero de Periodo de
hileras y plantas  kg/ha planta m racimos cosecha
(m)
2.0x20 703 a* 1.65a 48a 50b
25x25 565 a 1.50a 46a 52b
3.0x3.0 250 b 1.20b 3.0b 56 b
3.5x35 60 c 1.10b 20¢c 64 a
t 0.05% 145** 22** 0.9** 6**

** = altamente significativo; *= Letras similares son estadisticamente iguales los tratamientos,
caso contrario son diferentes (Student 5%).

Experimento de fertilizacion: En el ciclo 2009, en el mes de 15 de junio se establecio
en el lote de densidades, la variedad Mizantla, bajo temporal con tres tratamientos de formulas de
fertilizacion que fueron: sin fertilizante, con las formulas 40-40-00 y 60-40-00. La aplicacion se
hizo en forma total a la siembra y posteriormente se le dio las dos podas de formacién. El disefio
fue parcelas apareadas con arreglo en franjas, con 4 plantas por repeticion, con un total de 4
repeticiones, con arreglo entre hileras y plantas de 2.5m x 2.5m. Se tomé como variables el
rendimiento, altura de planta, periodo de floracién, nUmero de racimos y nimero de ramas. Los
resultados se muestran en el Cuadro 3, en donde se muestra que el tratamiento 60-40-00 fue
estadisticamente superior a los demas respecto a rendimiento y altura de planta.

Cuadro 3. Resultados de los diferentes tratamientos de fertilizacion respecto rendimiento, altura
de planta, periodo de floracion, nimero de racimos y nimero de ramas. Afio 2009-2010

Tratamiento  Rendimient  Altura de Periodo de NUmero de Numero de

0 plantam  floracion dias racimos ramas
Kg/ha
60-40-00 650 a 1.78 a 54 a 37a 4a
40-40-00 528 b 1.54b 52 a 3.9a 4a
00-00-00 80 ¢ 0.88 ¢ 40 b 1.0b 2b
T 0.05% 110** 23** 8** 1.0** 1.7 **

** = altamente significativo; *= Letras similares son estadisticamente iguales los tratamientos,
caso contrario son diferentes (Student 5%).

Control de maleza: La aplicacion de Premerling en dosis de 2.0 L/ha fue la mejor ya
que controlo pastos y hoja ancha y no se tuvo dafio en el cultivo del pifion mexicano. El control
de maleza fue de un 90% a diferencia de la aplicacién de 1.0 litro que tuvo un porcentaje de
aplicacion del 75%. La especies de zacate que controlo fueron: pitillo, Johnson, salado, pinto
bermuda; y hoja ancha las especies fueron quelite, malva, correhuela, verdolaga, bledo,
sanguinaria y porotillo.

CONCLUSIONES

La domesticacidn de las variedades silvestres del pifibn mexicano y el desarrollo de los
componentes tecnolégicos a través de la investigacion, en zonas tropicales en tierra caliente en
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Michoacan, ha generado la variedad Papantla y sus manejo agronémico como una alternativa
rentable a partir del segundo afio y sustentable para la produccion de biomasa como materia
prima para la obtencion de aceite para diversos usos industriales, incluyendo la produccion de
biodiesel.

AGRADECIMIENTOS
CONCYTEG: Por el financiamiento del proyecto: GTO-2009-C02-120221.
Fundacion Guanajuato Produce por el financiamiento del proyecto: FGP 502/08 y FGP 563/11.

BIBLIOGRAFIA

Antonio O., S. 2008. Fuentes alternativas para producir biocombustibles en México Imagen
agropecuaria Diciembre No. 1 2007.
http://imagenagropecuaria.com/articulos.php?id_sec=27&id_art=283&id_ejemplar=1
(Consultada 12 de octubre, 2008).

Borch-Jensen, C., B. Jensen, K. Mathiasen y J. Mollerup. 1997. Analysis of Seed Oil from
Ricinus communis and Dimorphoteca pluvialis by Gas and Supercritical Fluid
Chromatography, J. Am. Oil Chem. Soc. 74: 277-284.

Braojos G., F. R.; A. Hernandez S.; O. A. Aguilar H.; R. Aguilar G.; J. Morales H.; C. A. Tapia
N.; D. E. Bustos C. S. y Salinas C. 2001. Diversidad Rural en el Norte de Guanajuato.
Problemas, necesidades y tendencias de desarrollo de los sistemas de produccion
agropecuaria y los productores: San Luis de la Paz, Gto. México. SAGARPA, INIFAP,
Campo Experimental Norte de Guanajuato. 162 p. (Publicacion Especial Nam. 1).

Caballero M., S. Lozano y B. Ortega. 2007. “Efecto invernadero, calentamiento global y cambio
climético: una perspectiva desde las ciencias de la tierra". Revista Digital Universitaria
[en linea]. 10 de octubre de 2007, Vol. 8, No. 10. [Consultada: 08 de agosto de 2008].
Disponible en Internet: http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/int78.htm

ISSN: 1607-6079.

Gonzéalez E. M., E. Jurado., S. Gonzélez E., O. Aguirre C., J. Jiménez P. y J. Navar. 2003.
Cambio climatico global: Origen y consecuencias. Ciencias UANL.3: 377-385.

Lopez A., J. H. 2005. La crisis energética mundial: Una oportunidad para Colombia. Dyna 147:
103-116.

Rodriguez H. C. 2005. Plantas contra plagas 2, epazote, hierba de la cucaracha, paraiso, higuerilla
y sabadilla. Red de Accion en Plaguicidas y Alternativas en México (RAPAM),
Montecillos Estado de México. 209 p.

Rosegrant Mw., S. Msangi, T.Sulser, and R. Valmonte Santos. 2006. Bioenergy and Agriculture:
Promises and Challenges. Biofuels and the Global Food Balance Focus 14 (3) Dec 2006.
Washington, D.C.: International Food Policy Research Institute.

Sener/ Bid/ Gtz (Edit.): Potenciales y Viabilidad del uso de Bioetanol y Biodiesel para el
Transporte en México. México, D.F., Noviembre 2006.

www.Agronet.Com.Mx/Cgi/Notes.Cgi?Action=History&Subaction=Titles&Type=R&AnNnio=7&
Mes=06.

www.Americanprogress.Org

www.Commodityindia.com

www.olade.org.ec/biocombustibles/documents/pdf-17.pdf

WWW.sagarpa.gob.mx

146


http://imagenagropecuaria.com/articulos.php?id_sec=27&id_art=283&id_ejemplar=1
http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/int78.htm
http://www.agronet.com.mx/Cgi/Notes.Cgi?Action=History&Subaction=Titles&Type=R&Annio=7&Mes=06
http://www.agronet.com.mx/Cgi/Notes.Cgi?Action=History&Subaction=Titles&Type=R&Annio=7&Mes=06
http://www.americanprogress.org/
http://www.olade.org.ec/biocombustibles/documents/pdf-17.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/

XXXVII CONGRESO MEXICANO DE LA CIENCIA DE LA MALEZA
XLII SIMPOSIUM NACIONAL DE PARASITOLOGIA AGRICOLA (IAP)
SEGUNDA JORNADA TECNICA (ASA)

15 al 18 de Noviembre
Guadalajara, Jalisco. México

HONGOS ASOCIADOS A Phoradendron spp. Nutt. EN ESPECIES FORESTALES DEL
SURESTE DE COAHUILA

Maria Paz Ponce’, Yolanda Rodriguez Pagaza®, Sergio René Sanchez Pefia®, Alberto Flores
Olivas®, José Angel Villarreal Quintanilla®*

! Estudiante de Posgrado. Departamento de Parasitologia. Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), Calz. Antonio Narro 1923, Buenavista, Saltillo, Coahuila.
mariapaz.para@gmail.com
2 CONACYT-UAAAN. Departamento de Parasitologia. UAAAN. Calz. Antonio Narro 1923,
Buenavista, Saltillo, Coahuila. yrodriguezpa@conacyt.mx
® Departamento de Parasitologia. UAAAN. Calz. Antonio Narro 1923, Buenavista, Saltillo,
Coahuila. sanchezcheco@gmail.com/ aflooli@uaaan.mx
*Departamento de Botanica. UAAAN. Calz. Antonio Narro 1923, Buenavista, Saltillo, Coahuila.
javillarreal @uaaan.mx

Resumen: El sureste del Estado de Coahuila se esta viendo afectado por muérdagos del género
Phoradendron. En el presente trabajo se estudiaron dos sitios especificos: La Presa “El Tulillo”,
ubicada en el municipio de General Cepeda; y la sierra de Zapalinamé, municipio de Arteaga. En
estas dos localidades las poblaciones de Phoradendron spp. estan afectando visiblemente a sus
hospederos. En la presa “El Tulillo”, Phoradendron tomentosum parasita mezquite (Prosopis
glandulosa), mientras que en la sierra de Zapalinamé P. tomentosum se encuentra sobre Quercus
pringlei; P. lanceolatum sobre Quercus microphylla; y P. densum sobre Juniperus angosturana.
Con el objetivo de obtener potenciales especies de hongos para controlar bioldégicamente al
muérdago, se han recolectado muestras de tejido vegetal con sintomas de enfermedades flngicas,
los cuales se han aislado, purificado e identificado mediante claves en el laboratorio de
Fitopatologia de Posgrado de la UAAAN. Hasta el momento, los géneros y especies encontradas
son: Alternaria alternata en P. tomentosum, en la presa de “El Tulillo”; Alternaria sp. en P.
tomentosum y P. densum, y Fusarium sp. en P. lanceolatum de la Sierra de Zapalinamé.

Palabras clave: Muérdago, Prosopis glandulosa, Juniperus angosturana, Alternaria sp.,
Fusarium sp.

Summary:
Southeastern State of Coahuila is being affected by mistletoes of genus Phoradendron. In this

paper we studied two specific sites: "El Tulillo”, a dam located in the municipality of General
Cepeda; and Zapaliname mountain range, municipality of Arteaga. In these two places,
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Phoradendron spp populations are affecting their hosts. In the dam "EI Tulillo™ Phoradendron
tomentosum parasitizes honey mesquite (Prosopis glandulosa), while in Zapaliname mountain
range P. tomentosum parasitizes Quercus pringlei, P. lanceolatum parasitizes Quercus
microphylla and P. densum parasitizes Juniperus angosturana. In order to obtain potential species
of fungi to control mistletoe biologically, we have collected samples of plant tissue with
symptoms of diseases caused by fungi, which have been isolated, purified and identified by keys
in the Plant Pathology Graduate laboratory in UAAAN. So far, genera and species found are:
Alternaria alternata in P. tomentosum in the "El Tulillo™ dam; Alternaria sp. in P. tomentosum
and P. densum; and Fusarium sp. en P. lanceolatum in Zapaliname mountain range. Keywords:
Mistletoe, Prosopis glandulosa, Juniperus angosturana, Alternaria sp, Fusarium sp.

INTRODUCCION

El muérdago es una planta parasita que ataca directamente a otra planta, a través de un
haustorio que es una raiz modificada. A este tipo de raiz se le conoce como sistema endofitico.
(KUIJT 1969, WATSON, 2001). En los bosques de México a causa de los muérdagos hay
pérdidas de madera por 2 millones de metros cubicos, siendo el segundo agente bioldgico de
perturbacion (32% de presencia) después de los descortezadores (con 48% de presencia).
(SEMARNAT, 2011). Los géneros de muérdago importantes pertenecen a dos familias, la
Santalaceae (antes Viscaceae), donde se encuentran los géneros Arceuthobium y Phoradendron;
y la familia Loranthaceae, donde se encuentran los géneros Psittacanthus, Cladocolea y
Struthantus. Los &rboles que afecta el muérdago en el estado de Coahuila se encuentran
principalmente los encinos, los nogales y los mezquites (CIBRIAN et al., 2007). El control més
usado es el cultural, por medio de la poda del muérdago, pero tiene la desventaja de que solo
elimina la parte aérea y queda el sistema endofitico, el cual al cabo de un afio vuelve a retofiar,
por lo que resulta incosteable porque hay que pagar gente y sus viaticos. El control quimico a
base de herbicidas como el Ethephon y el Esteron 47*M matan también la parte aérea del
muérdago, pero no es recomendable su aplicacion por el grado de fitotoxicidad al hospedero y a
las plantas asociadas (QUICK, 1963; ADAMS et al., 1993). El control biol6gico es una
alternativa sustentable, ya que no contamina el medio ambiente y solo ataca al hospedero
indeseable. El control bioldgico mas usado para muérdago ha sido el conocido como Muérdago
Killer® (Injecthor), que es un producto formulado a base de algas diatomeas y recomendado por
la CONAFOR para que fuera probado por algln tiempo, resultando muy efectivo para dar muerte
al muérdago, pero inaccesible econdémicamente al usuario. Existen varias investigaciones
orientadas a buscar hongos fitopatdgenos como potenciales agentes de control bioldgico, pero
escasas para el género Phoradendron. Las investigaciones realizadas por CARDENAS et al.,
(2014) muestran que Fusarium poae y F. equiseti causan necrosis a los muérdagos Cladocolea
ioniceroides y Struthanthus interruptus. Se han encontrado hongos que destruyen los tallos, pero
el sistema endofitico no. Entre estos hongos se han identificado a Wallrothiella arceuthobii, que
ataca los 6rganos florales femeninos; Colletotrichum gloeosporioides que provoca marchitez en
tallos; Cylindrocarpon gilli que causa antracnosis; Aureobasidium pullulans y Alternaria
alternata, los cuales causan marchitez y muerte de los tallos de muérdagos (RODRIGUEZ,
1983). En Coahuila, PAZ et al., (2013) encontraron en un bioensayo a nivel laboratorio que
Alternaria alternata, A. infectoria y Fusarium oxysporum causan necrosis en las hojas de
Phoradendron macrophyllum. El objetivo del presente trabajo es obtener potenciales especies de
hongos para controlar bioldégicamente a Phoradendron spp. en arboles forestales de dos
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localidades del sureste de Coahuila: la presa “El Tulillo” (municipio de General Cepeda) y en la
Sierra de Zapalinamé (municipio de Arteaga).

MATERIALES Y METODOS
Sitios de muestreo

La presa “El Tulillo” se localiza en el municipio de General Cepeda en las coordenadas
geograficas 101° 26° 08.1” de longitud Oeste y 25° 40’ 14.8” de latitud Norte a una altitud de
1123msnm. El sitio muestreado en la Sierra de Zapalinamé fue en las cercanias del km. 45 de la
carretera federal 57 Saltillo-Huachichil, del Municipio de Arteaga, en las coordenadas
geograficas 100° 94’ 10 ” de longitud Oeste y 25 © 24°’85.5” de latitud Norte a una altitud de
2025 msnm. Ambos sitios de muestreos se encuentran en el sureste del estado de Coahuila.

Colecta de Material Vegetal

Se realizaron 2 colectas en ambos sitios de muestreo: en los meses de febrero y junio de
2016 para la presa “El Tulillo” y en los meses de mayo y agosto para la sierra de Zapalinamé. En
cada una de las colectas realizadas primeramente se detectaron los arboles afectados con
muérdago, tomando muestras para herborizar y realizar la posterior identificacion en laboratorio
tanto de la especie del muérdago como del arbol hospedante. Posteriormente se buscaron
ejemplares de muérdago con sintomas y signos de enfermedades causadas potencialmente por
hongos. Las muestras obtenidas se metieron en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas y
se transportaron en una hielera con gel refrigerante al laboratorio de Fitopatologia de Posgrado
del Departamento de Parasitologia Agricola de la UAAAN para ser procesadas.

Identificacién de muérdagos y arboles hospedantes.

La identificacion morfoldgica de los muérdagos y arboles forestales hospedantes se hizo
por medio de las claves de KUIJ (2003), MARROQUIN (1976), RZEDOWSKI (2006) y
CIBRIAN, et al., (2007). Se solicitd el apoyo de un especialista en Botanica del herbario ANSM
de la UAAAN, donde se mandaron las muestras colectadas y herborizadas para su identificacion.

Siembra, purificacion e Identificacion de hongos asociados al muérdago

Las hojas de los muérdagos que presentaron signos y sintomas de hongos se desinfestaron
en hipoclorito de sodio al 3 % y posteriormente se sembraron en cajas Petri con medio Papa
Dextrosa Agar (PDA). Las cajas Petri se incubaron a 25° C por 5 dias. Después de este tiempo
cada muestra de hongo se aislo por la técnica de cultivo de punta de hifa en medio PDA,
dejandose incubar nuevamente a 25°C. Una vez purificado, se hicieron laminillas para
identificarlas al microscopio compuesto. Para su identificacion, se usaron las claves de ABAD
(2002); NEERGAARD (1977) y BARNETT Y HUNTER (1998). Para conservar las cepas
aisladas se han guardado en tubos Eppendorf con glicerol.

RESULTADOS
Las especies de muérdagos encontrados, asi como los arboles hospederos se pueden apreciar en
el Cuadro 1y en las Fotos 1 a 4. Cabe sefialar que Phoradendron tomentosum se encontro en las
dos localidades y también se encontraron dos especies de encinos en la Sierra de Zapalinamé.
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Cuadro 1. Especies de muérdagos encontrados en las dos localidades bajo estudio y sus
respectivos hospederos.

LOCALIDAD

MUERDAGO

HOSPEDERO

PRESA
TULILLO”

C‘EL

P. tomentosum

Prosopis
glandulosa
(Mezquite: Fam.
Fabaceae)

SIERRA
ZAPALINAME

DE

P. lanceolatum

Quercus
microphylla
(Encino: Fam.
Fagaceae)

P. densum

Juniperus
angosturana
(Junipero: Fam.
Cupresaceae)

P. tomentosum

Quercus pringlei
(Encino:Fam.
Fagaceae)

municipio de General Cepeda, Coahuila.

Foto 1. Phoradendron tomentosum parasitando Prosopis glandulosa en la presa “El Tulillo”,
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Foto 2. Phoradendron lanceolatum parasitando Quercus microphylla en la Sierra de Zapalinameé,
municipio de Arteaga, Coahuila.

Foto 3. Phoradendron densum parasitando Juniperus angosturana en la Sierra de Zapalinamé,
municipio de Arteaga, Coahuila.
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Foto 4. Phoradendron tomentosum parasitando Quercus pringlei en la Sierra de Zapalinamé,

municipio de Arteaga, Coahuila.

Los géneros de hongos identificados se muestran en el Cuadro 2 con sus respectivas
especies de muérdago hospedante.

Cuadro 2. Hongos asociados a muérdago encontrados en las dos localidades bajo estudio.

LOCALIDAD ESPECIE DE HONGO

MUERDAGO ASOCIADO
SIERRA DE P. tomentosum Alternaria sp.
ZAPALINAME P. lanceolatum Fusarium sp.

P. densum Alternaria sp.
PRESA “EL P. tomentosum Alternaria
TULILLO” alternata

DISCUSION

El género Phoradendron presenta especificidad a ciertas especies de hospederos infestando
comunmente a coniferas y a algunas angiospermas como Quercus, Arbutus y Arctostaphylos
(AUKEMA, 2003; CLARK TAPIA et al., 2011). Las especies de muérdagos y sus respectivos
hospederos encontrados en las localidades bajo estudio ya habian sido reportadas por diferentes
autores (CIBRIAN et al., 2007; PAZ et al., 2013). La Comisién Nacional Forestal reporta dafios
severos y muerte del arbolado de miles de hectareas por plantas hemiparasitas de varios estados
del pais, entre ellos Coahuila (CONAFOR, 2005). Aun cuando no se valoré la abundancia del
muérdago en el arbolado de los sitios bajo estudio, se puede apreciar que hay arboles fuertemente
infestados por Phoradendron (Fotos 1, 3y 4).

Respecto a los hongos asociados a Phoradendron spp., los géneros Fusarium y Alternaria
se han encontrado también en otras especies de muérdago y han sido considerados como
potenciales agentes de control bioldgico: CARDENAS et al., (2014), reportan a Fusarium foae y
F. equiseti causando enfermedad en Cladocolea ioniceroides y Struthanthus interruptus
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respectivamente, aunque ambos hongos no matan a su hospedero, solo le provocan clorosis y
pequefias manchas necréticas. RODRIGUEZ (1983) encontrd que Alternaria alternata acaba por
completo con los tallos de Arceuthobium sp. aunque no destruyen el haustorio. Finalmente, PAZ
et al., (2013) reportan que Alternaria alternata, A. infectoria y Fusarium oxysporum provocan la
necrosis completa de las hojas de Phoradendron macrophyllum en tan solo 7 dias en condiciones
in vitro. Aunque falta identificar a 3 de las 4 especies de hongos encontrados en asociacién con
las especies de muérdago bajo estudio, se tiene la confianza de que puedan ser considerados
como potenciales agentes de control biolégico, comprobando su patogenicidad en bioensayos in
vitro y en campo.

CONCLUSIONES

Los hongos asociados al muérdago fueron: para la presa de “El Tulillo”, Alternaria alternata en
Phoradendron tomentosum, mientras que en la sierra de Zapalinamé se encontraron Alternaria
sp. asociado a P. tomentosum y P. densum, y Fusarium sp. asociado a P. lanceolatum.

PERSPECTIVAS

Se realizard una colecta mas en los sitios de muestreo en el mes de noviembre y se
recomienda realizar colectas durante los meses de enero a junio de 2017 para identificar y
verificar la presencia 0 aumento de hongos fitopatdgenos asociados a los muérdagos bajo estudio.
La identificacion de las especies los hongos encontrados se realizara tanto morfolégicamente con
claves para género, como molecularmente mediante la técnica de PCR en punto final,
secuenciacion y comparacion en el GenBank.
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RESUMEN Las malezas sonplantas que interfieren durante el desarrollo de los cultivos, el
mantenimiento y la produccién, este problema se presenta durante el periodo de cada una de las
diferentes ciclos; en la zona Huasteca, entre los estados de Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y
Quereétaro.Los cultivos no pueden desarrollarse por la competencia con las malezas, cuando estan
a la misma altura, creciendo con mayor rapidez yobstruyendo asi los espacios, afectando a los
cultivos en su produccion. Haciendo un buen control al inicio permitira su adecuadodesarrollo.
Por ello se realizd la presente investigacion con el proposito de saber cual es el manejo de
malezas que se viene dando en la zona de la HuastecaVeracruzanaen los municipios de
Chicontepec y Benito Judrez. Donde la informacion obtenida fue de manera directa mediante la
aplicacion de encuestas aleatoriamente en los dos municipios para realizar un
analisis,encontrandose diferencias y similitudes entre estos dos municipios en cuanto al manejo
de las malezas, sabiendo que en estas zonas la practica agricola se basa en el uso de instrumentos
de trabajo.

SUMMARY

The weed is a plant or plants that interfere in the development of planting, maintenance and
production in the areas of any crop, an example of this is the practice in the agricultural part, the
system cornfields, in the Huasteca part, between the states of Veracruz, Hidalgo and San Luis
Potosi, Queretaro. Crops in their growth, they can not develop by competition with weeds when
they grow to the same height, grow faster and thus obstructing the spaces, affecting crop
development, by proper control, initially will allow your increase. Therefore this research was
conducted in order to know what weed management that has occurred in the area of the Huasteca
Veracruzana in the municipalities of Chicontepec and Benito Juarez. Where information obtained
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was directly by applying random surveys in the two municipalities for analysis, finding
differences and similarities between these two municipalities in the management of weeds,
knowing that in these areas the agricultural practice is based on the use of tools.

INTRODUCCION

La zona norte de la Huasteca Veracruzana es una zona rica en caracteristicas culturales y
naturales, donde la agricultura junto con la ganaderia son las actividades principales. Este lugar
estd catalogado con un alto indice de marginacion, donde las nuevas tecnologias para el uso
agricola estan limitadas por falta de recursos econémicos.

Los cultivos como el maiz, frijol, chile entre otros son algunos de los cultivos que se desarrollan
en esta region, que constantemente se presentan problemas como lo son el desarrollo de
malashierbas (maleza). Estas malezas crecen en conjunto con los cultivos que se siembran y a
lenta su desarrollo, puesto que estas compiten por los requerimientos nutrimentales. Esto deja en
desventaja a los cultivos, y la maleza se desarrolla con mayor rapidez debido las condiciones del
clima que les favorecen o por el simple hecho de que son endémicas de esta region. Esto causa
que los cultivos crezcan con limitaciones y que al final de la cosecha no se obtengan los
rendimientos esperados.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en los municipios de Chicontepec y Benito Juarez el cual tuvo como
objetivo conocer el manejo y control de las malezas. Ubicados al norte de Veracruz, con una
latitud de 20°97°17”, longitud de 98°17°44”, para Chicontepec y latitud 22°20°79”, longitud
97°83"14”,para Benito Juarez.Estos municipios son considerados de muy alta marginacion segun
la Cruzada Nacional ContraEl Hambre (SEDESOL. 2012).

Recopilacion de la informacion:Para la obtencion de la informacion fue necesario recorrer las
comunidades de los municipios de Chicontepec y Benito Juarez. EI método de muestreo fue la
encuesta y se realizd de manera aleatoria, consisto en entrevistar a un nimero determinado de
personaspertenecientes a cada uno de los municipios. Las encuestas fueron de manera directa,
con la participacién dela gente para que a través de su conocimiento explicaran que métodos y
procesos utilizan para el control de malezas.

Seleccion de informes:Se seleccionaron al azar determinados productores con una experiencia en
relacién al campo, de diferentes comunidades de los municipios. Siendo ellos los que nos
plantearon los tipos de practicas que desarrollan para elcontrol de malezas en sus parcelas.
Anadlisis de la informacion: El andlisis de la informacion consistio en la comparacién de las
diferentesmétodosque los productores nos plantearon.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Dentro de los resultados obtenidos en los municipios se encontraron diferencias en cuanto a la
eliminacién y control de malezas.

En el municipio de Chicontepec en las comunidades de Palo Flor, Chamola y El Aguacate se
opta por la aplicacion de herbicidas en las parcelas, esto se debe a que los agricultores les resultan
mas rapidos y eficientes, reduciendo la mano de obra y prolongando la aparicion de las malezas.
En Benito Juarez en comunidades como Cuachumol, Copalcuatitla y La Lima estan mas
arraigadas a sus usos y costumbres, prefieren el uso de herramientas como azaddn y machete,
ellos no quieren deteriorar su suelo, ademas con su modo de trabajo pretenden proteger las
plantas silvestres que a su vez ayudan a la sustentabilidad alimentaria.
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CONCLUSION

En el municipio de Chicontepecse tiene més prioridad el uso de herbicidas para el control de
malezas debido a su efectividad, su bajo costo en cuanto almanejo y control.

En el municipio de Benito Juarez, los productores siguencon los métodos tradicionales de
branzay el control de malezas, ya que el agricultor tiende a cultivar de manera tradicional.
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RESUMEN:La maleza es de los principales problemas gque se encuentran en los plantios de
naranjo, suelen competir con las plantas jovenes en la absorcion de nutrientes. Hay malezas que
se pueden diferenciar principalmente por su hoja o tallo, esto pasa desapercibido por los
citricultores debido a la falta de conocimiento en cuanto al manejo, ocasionando que realicen
gastos innecesarios Yy apliquen, productos de una manera incorrecta.

En el presente trabajo se identificd las malas hierbas que se encuentran en los huertos en
desarrollo, este trabajo se llevd a cabo mediante un método de muestreo estratificado brindando
conocimiento actual para realizar un manejo quimico, mecanico o manual de las malezas.

Se pretende que mediante el reconocimiento de ellas se pueda reducir el uso indiscriminado de
los herbicidas, que pudiera ser sustituido por algin otro u otros métodos de control, y asi
mantener un nivel adecuado de la poblacién de las malezas en los campos de cultivo.

SUMMARY

Weeds are the main problems encountered in the plantations of orange, often compete with young
plants in nutrient absorption, there are several weeds that can be distinguished mainly by its leaf,
stem this goes unnoticed by growers because lack of knowledge regarding the handling, causing
performing unnecessary expenses and apply products in a wrong way, the present work weeds
found in orchards in development was identified, this work was carried out by a method stratified
sampling providing current knowledge for handling thereof is chemical, mechanical or manual
weed.

It is intended that by recognizing them can reduce the indiscriminate use of herbicides, which
could be replaced by someone else or failing other control methods, and thus maintain an
adequate level of the population of weeds in fields culture.
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INTRODUCCION

La naranja es una de las frutas mas consumidas en todo el mundo, fuente importante de la
vitamina C; se cultiva especialmente en regiones de clima templado-himedo, es rentable, de ahi
que cada dia sean més las personas dedicadas al cultivo de la misma, uno de los problemas que
enfrentan los citricultores es la maleza, que causan grandes dafios en la produccion citricola.

Las malezas constituyen un riesgo natural dentro del cultivo afectando la produccion de
los huertos, debido a su rapido desarrollo compiten por los componentes basicos ademas de ser
hospedero de plagas y patdgenos, dificultando su combate, Chicontepec es un municipio
catalogado por la SEDESOL con un alto grado de marginacion, por lo que no se tiene el
conocimiento necesario del manejo de malezas en los huertos.

Las malezas se desarrollan en cualquier lugar donde tenga los medios adecuados para su
reproduccion, en los huertos de la region se identificaron los tipos de malezas existentes, con la
finalidad de saber como dar un mejor manejo a las mismas.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevo a cabo en el mes de mayo del presente afio, El lugar de estudio esta situado
en el municipio de Chicontepec con un éarea de 10,000m? por cada terreno, se utilizé un método
estratificado, con la finalidad de abarcar los puntos mas importantes para la recoleccion de
informacion en los terrenos, tomando en cuenta los cuatro lados y un intermedio con base a las
condiciones, que varian dependiendo del lugar donde esté situado.

Se tomaron 5 puntos estratégicos mediante el método de muestreo estratificado, las muestras se
realizaron en un area de 10 x 10 en las cuatro esquinas y en el centro de cada terreno con el
objetivo de recabar una mayor informacion acerca de las malezas existentes en los huertos
citricolas, las condiciones no son las mismas debido a los microclimas, dependen de el lugar
donde se tomen las muestras, siendo causantes del desarrollo de las malas hierbas. Tomando en
cuenta lo anterior se realizaron muestras en 5 huertos diferentes, con la finalidad de tener
informacion mas fidedigna acerca de las malezas que se encuentran en los terrenos dedicados a la
citricultura, situados en dicho municipio a una altitud 98°16°68” y una latitud 20°97°46.

Se identificaron las malezas encontradas, clasificandolas de acuerdo a sus familias, con el
objetivo de saber cuéles estan mas presentes en los huertos y asi poder tomar accién es cuanto a
su manejo.

RESULTADOS Y DISCUSION.
De las 5 huertas donde se realizo el estudio se lograron identificar 38 malezas que se clasificaron
conforme a su familia.

MALEZAS IDENTIFICADAS

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
COMUN

Zacate Estrella Cynodonplectostachius Graminea

Zacate Ginea Panicummaximum Graminea

Zacate Brisanta Brachiarabrizantha Gramineae
Maiz Zea maiz Graminea

Flor Amarilla Malva bruja Malvaceae
Flor Moradita Malva moschata Malvaceae
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Ixwaquen Mavaviscusarboreus Malvaceae
Guasima Guazumaulmifolia Malvaceae
Dormilona Mimosa pudica Fabaceae
Cornisuelo Acacia collinssi Fabaceae
Pemuche Erythrina americana miller | Fabaceae
Cascabelillo Crotalariaincana Fabaceae
Mozote Bidens pilosa Asteraceae
Patito Clitoriaplumieiri Asterceae
Ramon Partheniumhysterophorus | Asteraceae
Cola De Zorro Setariageniculata Poaceae

Pata De Gallo | Eleusine indica Poaceae
(Zacate)

Zacate O Cadillo | Cenchrusechinatus Poaceae
Sangregado Crotonfunckianus Euphorbiaceae
Cascabel Phyllanthusadenodiscus Euphorbiaceae
Patito Clitoriaplumieiri Asterceae
Lechuguilla Emilia_sonchifolia Asteraceae
Guayabo Psidiumguajava Myrtoideae
Pistle Ardisiacompressa Myrsinaceae
Seca Palo Hemiparasitaphthirusasp Loranthaceae
Berenjena Solanumtorvum Solanaceae
Silvestre

Parra Vitisvinifera Vitaceae
Jonote Heliocarpusappendiculatus | Thymelaeaceae
Rompe Muelas Asclepiascurassavica Asclepiadaceae.
Campanilla Ipomoeacracrassicaulis Convulvulaceas
Chaca Bursera simaruba Burseraceae,
Laurel Laurusnobilis Lauraceae
Arbol Mariposa Bauhinia purpurea Leguminosas
Mirto Salvia coccinea Lamiaceas

Enredadera Cissampelospereira Menispermaceae
Prigomoza Urtica dioica Urticaceae
(Tetepo)

Mojon De Gato Brosimumalicastrum Moraceae
Bhringaraja Eclipta alba Phyllanthus

160


https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae

LAMIACEAS MORACEAE .
3% urticaceae_ 3% Familias

3% PHYLLANTHUS
LEGUMINOSAS  MENISPERMACEAE 3%
3%

LAURACEAE

3%
° BURSERACEA

CONVULVULACEAS 3% \
0,
ASCPEPIADACEAE
3%

THYMELAEACEAE
SOLANACEAE 3% VITACEAE

3% 9
LORANTHACEAE

3%

MYRSINACEAE
3%

ASTERACEAE
8%
POACEAE

MYRTOIDEAE ASTERCEAE EUPHORBIACEAE 8%

3% 5% 5%

Grafica 1. El porcentaje de familias de malezas en los huertos citricolas
De acuerdo con los resultados se observa que hay tres familias de malezas que resaltan, estas
son las gramineas, malvéceas y las fabaceaes con un porcentaje del 11% de los 38 especies de
malezas seguida por asteraceae, poaceae con un 8%, euphorbiaceae, asterceae con un 5% y los
restantes con un 3% cada una.

CONCLUSION

Los resultados del trabajo nos dan a conocer el nivel de infestacion en los huertos, esto ayudara a
que los citricultores tomen la mejores decisiones para escoger el método de control que mejor se
adecue a sus necesidades teniendo en cuenta los criterios econémicos, asi como ventajas y
desventajas, esto puede reducir la aplicacion de los herbicidas que son los que mayormente se
utilizan para el control y poder evitar la resistencias.
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Resumen:El presente trabajo centra su estudio en la identificacion de malezas en el cultivo de
maiz en el municipio de Ixhuatdn de Madero, realizando 5 muestreos en parcelas diferentes, con
un area experimental de 25 m? cada una.

La identificacion de malezas en el cultivo de maiz es de gran importancia, por la
produccién y demanda del mismo en la poblacion siendo el alimento basico méas importantes en
la region por sus derivados, para consumo de las personas y animales de traspatio.

La observacion de malezas permite identificarlas y conocerlas pudiendo asi minimizar los
dafos que ocasionan al cultivo, existen plantas consideradas como malezas que no precisamente
afecta negativamente al cultivo sino que se asocian para proporcionarles nutrientes que necesita
teniendo el caso de Mucuna pruriens, sin embargo otras que afectan una gran parte del cultivo
debido que no permiten su crecimiento y desarrollo, compitiendo por agua y nutrientes ademas
que son hospederas de insectos que afectan al cultivo generando plagas y enfermedades
provocando la disminucién de la produccion repercutiendo en pérdidas econdémicas a los
productores.

El desconocimiento de las malezas por parte de los agricultores hace buscar alternativas
para el control, como el uso de herbicidas para combatirlas, desconociendo las aplicacion y sus
efectos provocando dafio al suelo y al cultivo mismo, ya que la mayoria de las veces se ignora el
manejo de los productos quimicos que estan ganando terreno en la agricultura de la zona.

SUMMARY This paper focuses its study on the identification of weeds present in the corn crop
in the municipality of Ixhuatan Madero, performing five different sampling plots, with the area of
the tested 25 m2 each.
Identifying weeds in corn is of great importance, production and demand for it in the population
being the most important staple food in the region for its derivatives, for consumption by humans
and animals backyard.
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The observation weed identifies them and know them well can minimize the damage caused to
the crop, there are plants considered weeds not exactly adversely affects the crop but combine to
provide nutrients needed by taking the case of Mucuna pruriens, however others affecting a large
part of the crop because they do not allow their growth and development, competing for water
and nutrients that are also host of insects that affect crop pests and taunting generating decreased
production diseases impacting economic losses to producers.

Ignorance of weeds by farmers does seek alternatives for control, such as the use of herbicides to
combat them, ignoring the application and its effects causing damage to soil and crop itself
because most of the time management is ignored chemicals that are gaining ground in agriculture
in the area.

INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays) es el de mayor importancia en el pais, ya que forma parte
de nuestra alimentacion diaria. Puesto que es uno de los alimentos basicos en gran parte de
nuestra poblacién. De ello depende la elaboracion de una gran variedad de platillos y satisface las
necesidades alimenticias de la region.

Las malezas afectan de gran manera al cultivo del maiz debido que no permiten su
crecimiento y desarrollo 6ptimo compitiendo con la planta, por agua y nutrientes provocando la
disminucion de la produccion, ademas que son hospederas de otros insectos que afectan al cultivo
generando plagas y enfermedades.

La identificacion de las malezas repercute en el conocimiento de los productores
buscando alternativas para el control y manejo de las mismas, como el buen uso de herbicidas
para combatirlas de manera oportuna y eficiente contrarrestando los dafios que producen.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realiz6 en el Municipio de Ixhuatlan de Madero Ver., en cultivos de maiz,
durante la temporada de mayo 2016. Para la identificacion se realizaron muestreos en cinco
parcelas de las comunidades mas representativas del municipio, siendo estas, Cacahuatengo, la
Reforma, Terrero Colatlan, San Martin y EIl Tizatl, se buscé al mayor productor de maiz de la
localidad, para poder identificar el tipo de maleza presente en el cultivo, se tomaron puntos de
muestreo representativos, con el fin de percibir la mayor cantidad de plantas.
Método:

Se utilizé el método de muestreo en zigzag, en un area de muestreo de 5x5m siendo la
unidad experimental de 25 m2 cada uno, para la recoleccion de datos.
Se contabilizo cada tipo de maleza encontrada en el area, el pardmetro considerado para esta
evaluacion fue la densidad de poblacion.

Densidad de malezas fue calculada mediante la  formula  (N°

Nu de individ , , . .
malezas/m?)———————"""22 En este parametro se evalué la cantidad de malezas que habfa en

7 Unidad de superficie
cada cuadrante de 25 m?. Esta evaluacion fue realizada en cada parcela.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1se muestra el listado de malezasen el cultivo de maiz identificadas en el Municipio

de Ixhuatan de Madero Ver.

Tabla 1 malezas identificadas

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Mozote Bidens pilosa Compositae
Chapis Syngoniumpodophyllum Araceae
Pata de vaca Bauhiniaforficata Fabaceae
Crnisuelo Acacia cornigera Fabaceae
Papaloquelite Porophyllumseamannii Compuestas
Zacate estrella Cynodonplectostachium - Poaceae

cynodonnlemfluensis
Zacate guinea Megathyrsusmaximus Poaceae
Uva silvestre Cissussicyoide Vitaceas
Bejuco para canastas Tetraceravolubilis Dileniaceas
Cempasuchil Tagetes erecta Compositae
Soliman Crotonsoliman Euphorbiaceae
Ortiga Cnidoscolusurens Eufobiaceas
Dormilon Mimosa pudica Fabaceae
Chichicastle Urticaurens Urticaceas
Arbol de chotes Parlamentieraacuelata Bignoniaceae
Hierba dulce Lippiadulcistrev. Verbenaceae
Diente de ledn Taraxacumofficinale Asteraceae
Sandia de lagartija Melothriapendula Cucurbitaceae
Capulin Ardisiacompressa Mirsinaceas
Zacate Johnson Sorghumhalepense (1) pers. Poaceae
Zacate de agua Echinochloa cruz-galli (I) p | Poaceae
Pica pica Mucunapruriens Fabaceae
Escoba amarga Partheniumhysterophorus Asteraceae

La tabla 2 muestra la clasificacion de la maleza segun el tipo de hoja.

Tabla 2 tipo de malezas

Hoja ancha

Hoja angosta

Chapis

Zacate estrella

Pata de vaca

Zacate Guinea

Papaloquelite

Zacate Johnson

Uva silvestre

Zacate de agua

Bejuco para canasta

Camote blanco

Soliman

ortiga

Chote

Hierba dulce
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Capulin
Pica pica
Escoba amarga
Mozote
Cornizuelo
cempasuchil
dormilona
Chichicastle
Diente de ledn
Sandia de lagartija

CONCLUSIONES

Las principales malezas encontradas en el cultivo fueron el mozote (Bidens pilosa), la pata de
vaca (Bauhiniaforficata), soliman (Crotonsoliman), ortiga (Cnidoscolusurens),la picapica
(Mucunapruriens), consideradas plantas de hoja ancha, esto indica que son las mas
abundantes.Asi mismo se encontraron algunos tipos de zacate guinea (Megathyrsusmaximus) y
zacate estrella (Cynodonplectostachium - cynodonnlemfluensis) con menor frecuencia que se
clasifican como plantas de hoja angosta.Con la ayuda de esta informacion podemos saber qué
medidas tomar para evitar el crecimiento de estas plantas.
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Resumen. Desde el punto de vista ecoldgico, la maleza son plantas que estan adaptadas al
disturbio en zonas urbanas y en muchos casos su supervivencia y diseminacion depende del
hombre. La maleza ocasiona diversos dafios a las plantas de jardin, entre ellos tenemos la
competencia por luz, agua, nutrientes y espacio, son hospedantes de plagas y patégenos causantes
de enfermedades, liberan sustancias alelopaticas que inhiben el crecimiento de las especies
vegetales, ademas pueden causar alergia y envenenamientos a las personas y animales
domésticos. Con el objetivo de conocer la identidad de las especies de maleza presentes en
jardines urbanos de Torredn, Coahuila; México, se realizaron colectas de maleza durante los
meses de enero a diciembre de 2015. Se seleccionaron al azar 400 sitios de muestreo que
correspondieron a jardines urbanos pertenecientes al area de estudio. En cada sitio de muestreo se
colect6 la maleza; la cual fue sometida a un tratamiento de prensado-secado para posteriormente
identificarla en el laboratorio de parasitologia de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio
Narro - Unidad Laguna. Se identificaron 50 especies de maleza pertenecientes a las familias:
Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae,
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Nyctaginaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae,
Poaceae, Portulacaceae, Primulaceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Umbeliferae vy
Zigophyllaceae. De las especies identificadas, las que mayor asociacion presentaron con jardines
urbanos fueron: zacate chino Cynodon dactylon L., hierba amargosa Helianthus ciliaris D. C.,
Falso diente de le6n Sonchus oleraceus (L.), diente de ledn Taraxacum officinale (Web), Hierba
del caballo Calyptocarpus viales Less, trébol comin Oxalis corniculata L. y coquillo amarillo
Cyperus esculentus L.

Palabras clave: Especies, dafios, competencia, hospedantes, plagas

WEEDS ASSOCIATED WITH URBAN GARDENS IN TORREON, COAHUILA

Abstract. From an ecological viewpoint, weeds are plants adapted to disturbance in urban areas
and in many cases their survival and spread depend on man. Weeds cause various damage to
garden plants, among them are the competition for light, water, nutrients and space; besides, they
are hosts of pests and pathogens that cause disease, release allelopathic substances which inhibit
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the growth of plant species, and also can cause allergy and poisoning to people and pets. To
identify the weed species present in the urban gardens of Torreon, Coahuila, Mexico, weed
collections were conducted from January trough December 2015. At random sampling was made
on 400 sites of urban gardens in the area. Collected weed at each site was subjected to a press-
drying treatment for further identification in the laboratory of parasitology of the Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna. Fifty weed species in the families
Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae,
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Nyctaginaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae,
Poaceae, Primulaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Umbeliferae and
Zigophyllaceae were identified. The species with higher association to urban gardens were:
Bermudagrass Cynodon dactylon L., Texas blueweed Helianthus ciliaris D. C., annual sowthistle
Sonchus oleraceus (L.), dandelion Taraxacum officinale (Web), straggler daisy Calyptocarpus
viales Less, creeping woodsorrel Oxalis corniculata L. and yellow nutsedge Cyperus esculentus
L.

Keywords: Species, damage, Competency, hosts, allergies

INTRODUCCION

El concepto maleza desde el punto de vista del hombre, es definido, como cualquier
planta que crece fuera de lugar. Muchas especies Utiles o inocuas son plantas indeseables cuando
crecen en lugares que no les corresponden. El termino se ha generalizado tanto que en la
actualidad se incluye a todas aquellas especies que, bajo ciertas condiciones son favorables a los
propdsitos humanos, incluyendo no solo aquellas que crecen en cultivos, jardines a orillas de
caminos, acequias, y en estanques, sino también a las que causan enfermedades al hombre, son
toxicas al ganado, hospedan plagas y enfermedades, que crecen en areas desmontadas o se
desarrollan en agostaderos (VILLARREAL, 1999).

La maleza constituye riesgos naturales dentro de los intereses y actividades del hombre.
Estas plantas son frecuentemente descritas como dafiinas a los sistemas de produccién de cultivos
y también a los procesos industriales y comerciales (LABRADA et al., 1996).

La maleza representa un serio problema en el area urbana por las razones siguientes:
compiten con las plantas de jardin por agua, luz, nutrientes y espacio, pueden ser hospederos de
plagas tales como Insectos, acaros, nematodos, moluscos Yy roedores, ser refugio de patdgenos
que ocasionan enfermedades a las plantas cultivadas, ocasionan dafio a estructuras del jardin y a
la casa- habitacion, deterioran el paisaje, causan dafio a instalaciones hidraulicas, telefénicas y
eléctricas, dificultan la visibilidad de las vias de comunicacion, interferir con circulacion del aire,
pueden causar alergia y envenenamiento a los humanos y mascotas (MARER, 1991).

En la ciudad de Torreén, Coahuila en un estudio realizado sobre maleza urbana se
encontraron 65 especies pertenecientes a 23 familias botéanicas, de las cuales la mayor parte de
estas pertenecen a las familias Asteraceae, poaceae, Brassicaceae, Amaranthaceae Yy
Chenopodiaceae; siendo las tres primeras las que mayor nimero de especies presentaron (LOPEZ
etal., 2014).

HERNANDEZ et al. (2014), en un estudio realizado en viveros del municipio de Torreén,
Coahuila, encontraron que 20 especies de maleza pertenecientes a 12 familias botanicas son
introducidas a la ciudad de Torreon, Coahuila en plantas de ornato provenientes de otros estados
de la Republica Mexicana. Ademas, el trébol comin Oxalis corniculata L., trébol agritos Oxalis
jacquiniana kunth, tartago Euphorbia hyssopifolia L. y zacate chino Cynodon dactylon L. son
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las especies que mas frecuentemente son introducen con las plantas de ornato. También hacen
mencién que dicha introduccidn de maleza en plantas de ornato pueden incrementar la densidad
poblacional de maleza en los jardines urbanos.

En Torredn, Coahuila la maleza representa un problema en los jardines urbanos, ya que el
incremento de la densidad poblacional de las especies de maleza dificulta su control, ademas
dichas especies nocivas son hospedantes de plagas y patégenos causantes de enfermedades en
plantas de ornato. Por lo anterior se realizé el presente trabajo de investigacion con el objetivo de
identificar la maleza que esta asociada a jardines urbanos en Torre6n, Coahuila. Lo anterior con
la finalidad de establecer en un futuro acciones de manejo integrado de maleza.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el periodo comprendido entre los
meses de enero a diciembre de 2015 en jardines urbanos del municipio de Torredn, Coahuila,
México; el cual se encuentra ubicado en la parte suroeste del estado de Coahuila, en las
coordenadas 103° 26°33" longitud oeste y 25° 32" 40" latitud norte, a una altura de 1,120 metros
sobre el nivel del mar. Dicho municipio se sitda en un &rea biogeogréafica denominada como
Desierto Chihuahuense. El clima predominante en esta region es semidesértico con escasas
[luvias durante el verano, registrandose una precipitacion media anual de 250 mm (INEGI, 2013).

Se seleccionaron al azar 400 sitios de muestreo, cada sitio de muestreo correspondid a un
jardin urbano. Dichos sitios de muestreo se seleccionaron principalmente de zonas residenciales,
escuelas, plazas publicas, centros recreativos, calles y avenidas de la ciudad de Torredn,
Coahuila. El tipo de muestreo utilizado en este estudio fue de tipo cualitativo realizando un solo
muestreo de maleza en cada uno de los sitios seleccionados.

En cada sitio de muestreo se colectaron especies de maleza en estado en estado de
plantula y maleza en estado de madurez. Para la colecta se utilizd una prensa de madera,
compuesta por dos rejillas, en donde cada una de ellas media 35.5 cm. de ancho por 50.5 cm. de
largo. Cada una de la maleza colectada fue colocada en una hoja de papel periddico, las cuales
se acomodaban en las rejillas de madera y eran intercaladas con cartén corrugado acanalado. Por
cada prensa se colocaron 25 especies y posteriormente se amarraron con mecate lo mas fuerte
posible para ser sometida a un proceso de secado directamente al sol por 7 dias; posterior a este
tiempo fueron llevadas al Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro - Unidad Laguna (UAAAN-UL) para su identificacion.

Para la identificacién de maleza en estado de plantula se utilizaron las claves taxonémicas
propuestas por NAIDU (2012), BAUMANN (1999). Para la identificacion de maleza en estado
de madurez se utilizaron las claves de Malezas de Buenavista elaboradas por Villarreal (1999) y
malezas de México por VIBRANS (2012). Se tomaron fotos a cada una de las especies de
malezas identificadas.

Una vez concluida la identificacion se realizé el montaje; el cual consistié en colocar las
especies identificadas en papel cartoncillo de 29.7 cm. de ancho por 42 cm. de largo. Una vez
montadas las especies se colocO una etiqueta en la parte inferior derecha para identificar a la
maleza. Las especies de maleza identificadas en este estudio se encuentran en el herbario del
Departamento de Parasitologia de la (UAAAN-UL).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies de maleza asociadas a jardines urbanos en Torreon, Coahuila son
presentadas en la Tabla 1 y 2. Se identificaron 50 especies de maleza pertenecientes a 20 familias
botanicas.
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Tabla 1. Familias con mayor diversidad de especies de maleza asociadas a jardines urbanos en

Torredn, Coahuila, México, 2015.

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Diente de ledn
Hierba amargosa
Hierba del caballo
Falsa altamisa
Falso diente de ledn
Lechuga silvestre
Retama

Hierba hedionda
Cola de caballo
Bolsa del pastor
Mostacilla
Lentejilla de campo
Lentejilla venosa
Mastuerzo
Réabano silvestre
Zacate chino
Zacate salvacion
Zacate Johnson
Zacate de pinto
Zacate pegarropa
Zacate casamiento

Zacate cadillo
Zacate buffel
Zacate cloris
Zacate pata de gallo

Taraxacum officinale (web)
Helianthus ciliaris D. C.
Calyptocarpus viales Less.
Parthenium hysterophorus L.
Sonchus oleraceus (L.)

Lactuca serriola L.

Flaveria trinervia (Spreng)
Verbesina encelioides Cav.
Coniza bonariensis L.

Capsella bursa-pastoris L.

Sisymbrium irio L.

Lepidium virginicum L.
Lepidium oblongum L.
Lepidium didymum L.
Raphanus raphanistrum L.

Cynodon dactylon L.

Bromus unioloides H.B.K.
Sorghun halepese (L.) Pers.
Echinochloa crus-galli (L.)
Setaria verticillata L.

Eragrostis mexicana
(Hornem)

Cenchrus echinatus L.

Cenchrus ciliaris L.
Chloris virgata SW.

Eleusine indica (L.) Gaerth.

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Tabla 2. Familias con menor diversidad de especies de maleza asociadas a jardines urbanos en

Torredn, Coahuila, México, 2015.

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Quelite Amaranthus palmeri S. Amaranthaceae
Quelite morado Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae

Quelite de puerco
Quelite cenizo
Correhuela perene
Correhuela anual
Cuscuta

Coquillo rojo
Coquillo amarillo
Hierba golondrina
Tartago

Hierba de la paloma
Llantén

Chenopodium murale L.
Chenopodium album L.
Convolvulus arvensis L.
Ipomoea purpurea (L.) Roth.
Cuscuta arvensis Bey.

Cyperus rotundus L.

Cyperus esculentus L
Euphorbia prostrata L.
Euphorbia hyssopifolia L.

Euphorbia hirta L.
Plantago major L.

Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Cuscutaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae
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Hierba del negro Sphaeralcea angustifolia Malvaceae
(Cav.)

Malva quesitos Malva parviflora L. Malvaceae
Hierba de la hormiga Allionia incarnata L. Nyctaginaceae
Trébol silvestre Oxalis corniculata L. Oxalidaceae
Trébol agritos Oxalis jacquiniana Kunth Oxalidaceae
Cardo santo Argemone mexicana L. Papaveraceae
Verdolaga Portulaca oleraceae L. portulacaceae
Hierba del pajaro Anagallis arvensis L. Primulaceae
Barbas de chivo Clematis drummondii T. & G. Ranunculaceae
Trompillo Solanum elaeagnifolium Cav. Solanaceae
Apio silvestre Apium leptophyllum (Pers.) F. Umbelliferae

Torito

V
Tribulus terrestris L.

Zigophyllaceae

Las familias botanicas que presentaron mayor diversidad de especies de maleza asociada con
jardines urbanos fueron: Brassicaceae, Asteraceae, y Poaceae. Dichos datos concuerdan con
VIBRANS (1998) ya que él encontr6 como familias dominantes en el area urbana de la ciudad de
México a Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae y Chenopodiaceae. LOPEZ (2009) en estudio
realizado en Guantanamo, Cuba, sobre maleza asociada a plantas ornamentales repota como
familias mas representadas a Poaceae, Asteraceae, Malvaceae, Euphorbiaceae y Amaranthaceae.
Asi mismo se coincide con LOPEZ et al. (2014) quienes reportan a las familias Brassicaceae,
Asteraceae y Poaceae como dominantes en cuanto a diversidad de especies. Por otra parte
HERNANDEZ et al. (2014) reportan a las familias Asteraceae y Poaceae con mayor diversidad
de especies introducidas en plantas de ornato.

Durante los muestreos realizados se encontr6 que la maleza compite con las plantas de
jardin por agua, luz, nutrimentos y espacios; lo cual ocasiona que las plantas cultivadas en
jardines no se desarrollen adecuadamente tal y como menciona MARER et al. (1991).

Se observd que los jardines urbanos estaban muy contaminados con maleza, incluso la
dominancia de estas especies nocivas era mayor que las plantas ornamentales cultivadas. Se
coincide con HERNANDEZ et al. (2014) quienes mencionan que la maleza introducida en
plantas de ornato puede favorecer el crecimiento poblacional de estas especies en los jardines.

De acuerdo a los datos obtenidos, se puede comentar que la maleza méas asociada con las
plantas de jardines urbanos son: zacate chino Cynodon dactylon L., hierba amargosa Helianthus
ciliaris D. C., Falso diente de ledn Sonchus oleraceus (L.), diente de leén Taraxacum officinale
(Web), Hierba del caballo Calyptocarpus viales Less, trébol comdn Oxalis corniculata L. y
coquillo amarillo Cyperus esculentus L., las cuales estan reportadas por HERNANDEZ (2014)
como especies introducidas en plantas de ornato con mayor frecuencia.

Los datos obtenidos en este estudio pueden servir de referencia para el establecimiento de
programas de manejo de maleza en jardines urbanos.

CONCLUSIONES

Se identificaron 50 especies de maleza asociada a jardines urbanos en Torredn, Coahuila,
pertenecientes a 20 familias botanicas:Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae,
Malvaceae, Nyctaginaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae, Poaceae, Primulaceae, Portulacaceae,
Ranunculaceae, Solanaceae, Umbeliferae y Zigophyllaceae.
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Resumen .La aplicacion de residuos de cultivos agricolas, se recomienda para lograr una mayor
retencion de agua, mayor contenido de materia organica, reduccién de la erosion del suelo y el
manejo de maleza. El grado de manejo dependera de la especie vegetal que se aplique. El
objetivo del presente estudio que se condujo durante 35 dias en invernadero de cristal, en
Montecillo Texcoco, Estado de México. México, fue determinar el efecto de la aplicacion
superficial al suelo de valvas de frijol sobre la produccion de materia seca de maiz nativo de
grano azul y maleza. La siembra se realiz6 el 11 de abril de 2016, en charolas de 40 * 30 cm y
capacidad de 10 kg de suelo franco-arenoso, con un patron de 10* 10 cm. Los tratamientos
consistieron en la aplicacion sobre la superficie del suelo de: 1) 46 g (100%) de valvas de frijol
(VF); 2) 34 g (75%) de VF; 3) 23 g (50%,VF); 4) maiz libre de maleza, y 5) maiz con maleza. El
disefio fue completamente al azar con cinco repeticiones. La aplicacion superficial de valvas de
frijol al suelo incrementa la tasa de crecimiento y produccion de materia seca de maiz, reduce la
poblacion y produccién de materia seca de maleza. Asi mismo, en la comunidad vegetal, favorece
una mayor distribucion de materia seca hacia el cultivo de interés economico.

Palabras clave: Zea mays L., Phaseolus vulgaris L., especies de maleza, materia seca, valvas de
frijol.

Summary _The implementation of agricultural crop residues, it is recommended to achieve
greater water retention, higher content of organic matter, reduction of soil erosion and weed
control. The degree of weed control will depend on the plant species that applies. The objective
of the present study was conducted during 35 days, in glass greenhouse at Montecillo Texcoco,
State of Mexico. México, was to determine the effect of surface application to the soil of pod
walls of beans on the dry matter production of native maize blue grain and weeds. Sowing was
carried out on 11 April 2016, in trays of 40 * 30 cm and capacity of 10 kg with a sandy-loam soil,
with a pattern of 10* 10 cm. The treatments consisted in the application on the surface of the
ground of: 1) 46 g (100%) of pod walls of beans (VF); 2) 34 g (75%) of VF; 3) 23 g (50%, VF);
4) maize free of weeds' and 5) maize with weeds. The design was completely randomized with 5
replicates. Surface application of pod walls of beans to the ground increases the rate of growth
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and dry matter production of maize, reduces the population and dry matter production of weeds.
Likewise, in the plant community, favors a greater distribution of dry matter toward the crop of
economic interest.

Keywords: Zea mays L., Phaseolus vulgaris L., weed species, dry matter, pod walls of bean.

INTRODUCCION

La aplicacion de residuos de cultivos agricolas, se recomienda para lograr una mayor retencion
de agua, mayor contenido de materia organica y reduccién de la erosion del suelo (Khanh et al.,
2005). Ademas, dichos residuos pueden liberar compuestos alelopaticos al ambiente, creando
condiciones desfavorables para el establecimiento de la maleza. Asi, algunos estudios indican que
ademaés de mejorar la estructura del suelo, la aplicacion de residuos de especies agricolas, puede
reducir la poblacion de maleza, por ejemplo, Dhima et al. (2006) y Kobayashi et al. (2004),
reportan que el centeno, cebada y triticali al utilizarce como acolchado, liberan sustancias
fitotoxicas que reprimen la germinacion y establecimiento de maleza en maiz y soya. Por otra
parte, con dicha préactica, se han reportado incrementos en el rendimiento de soya (Glycine max
(L.) Merr), remolacha azucarera (Beta vulgaris L.), maiz (Zea mays L.) y frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) (Haramoto y Gallandt, 2005). Mangan et al. (1995), indican que el
residuo de centeno y Vicia villosa colocadas sobre la superficie del suelo, muestran un control de
maleza similar a un herbicida quimico, que cuando se incorporan los residuos al suelo. Asi
mismo, Thakur et al. (1996), sefialan que la aplicacion de residuos vegetales sobre la superficie o
entre hileras controlaron la maleza en cafia de azUcar, sin afectar el rendimiento del cultivo. El
mayor espesor de la capa del residuo de trigo, ocasioné mayor control de la maleza
(Rambakudzibga, 1991). Medrano et al. (1996), mencionan control de maleza por 30 dias en
pepino, con cobertura muerta (heno de pasto buffel, Cenchrus ciliaris) de 5 cm de espesor. La
época de aplicacion del residuo, influye sobre el control de la maleza. Asi, Hassan et al. (1998),
sefialan que la aplicacion de paja de arroz tres meses antes de la siembra del pepino (Cucumis
sativus L.) es méas efectivo para el control de maleza tanto de hoja angosta como ancha
(Olofsdotter et al., 2002). Herrera et al. (2003) sefialan que la aplicacion de 5.6 toneladas de
materia seca por hectarea de paja de arroz sobre el suelo, redujo drasticamente la presencia de
maleza poaceas y dicotiledoneas y en consecuencia se logré un rendimiento mas alto en frijol.
Rodriguez et al. (1998) han demostrado que la incorporacion al suelo de receptaculo seco y
molido de girasol reduce la poblacion de maleza. Dilday (1994), sefialan que la aplicacion de paja
de arroz sobre el suelo presenta efecto alelopatico sobre Cyperus rotundus L. y Echinochloa crus-
galli. Asi mismo, Mehhboob et al. (2000) indican que Cyperus rotundus L, Euphorbia
heterophylla y Parthenium hysterophorus inhiben en 10% la germinacion y elongacion de raiz y
tallo en maiz y algodonero. Por otra parte, la siembra asociada de maiz-frijol es muy comdn en
México, donde los residuos del maiz sirven de alimento para el ganado. En contraste, los de frijol
por lo general, se dejan sobre la superficie del suelo o son incorporados, El conocimiento si
dichos residuos tienen efecto sobre la poblacion de maleza y el crecimiento del cultivo de la
siguiente siembra del maiz es limitado. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto
de la aplicacion superficial al suelo de valvas de frijol sobre la produccion de materia seca de
maleza y maiz bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES y METODOS

La siembra de maiz (Zea mays L.) nativo de grano de color azul ques es comun por agricultores
de la regidn oriente de Estado de México, se realizé el 11 de abril de 2016, en charolas de 40 * 30
cm y capacidad de 10 kg de suelo franco-arenoso (que se tomd del campo experimental del
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Colegio de Postgraduados), con un patron de 10*10 cm, bajo un invernadero de cristal de
Montecillo,Texcoco, Estado de México.México (19°29° N, 98° 45°W, 2 250 m de altitud) de
clima templado (Garcia, 2004). Los tratamientos consistieron en la aplicacion sobre la superficie
del suelo de la charola de : 1) 46 g de valvas de frijol (100%,VF); 2) 34 g (75%) de VF; 3) 23 g
(50%,VF); 4) maiz libre de maleza, y 5) maiz con maleza. El disefio fue completamente al azar
con cinco repeticiones. Se trabajo con la maleza que de manera natural, emergié en el suelo
colectado en campo. A los 35 dias de la siembra, se registré la cantidad de agua aplicada durante
el periodo; el peso de la materia seca (MS), tanto de maiz (MSM) como de maleza (MSMA),
peso seco total (MST=MSM+MSMA); porciento de distribucion (DI) hacia el maiz (DM =
(MSM/MST)*100); y hacia la maleza (DMA = (MSMA/MST)*100) ; las especies de maleza que
ocurrieron; y la tasa de crecimiento (TC), mediante el planteamiento TC = MS/ tiempo ( g dia™
para un area de 0.12 m% tanto para maiz (TCM) como maleza (TCMA) y la total de la
comunidad (TCT). Ademas, durante el ciclo del cultivo se registro la temperatura (°C) maxima
(Tmax) , minima (T min) y la humedad relativa media (%). A las variables en estudio mediante el
paquete SAS version 9.0 (SAS, 2003), se les aplico un andlisis de varianza (ANDEVA) vy la
prueba de comparacién de medias de Tukey .

RESULTADOS Y DISCUSION

Elementos del clima

Durante el tiempo en que se desarrollo el estudio, la temperatura media maxima fue de 45°C y la
minima de 14°C con una humedad relativa media de 71%. La cantidad total de agua aplicada fue
de 11 L por recipiente.

Acumulacion de materia seca en maiz y maleza

El ANDEVA mostré cambios significativos por efecto de tratamientos. La aplicaciéon de valvas
de frijol incrementd la MS de maiz y redujo la de la maleza (Tabla 1). Este comportamiento
puede deberse a que la aplicacion del residuo sobre el suelo, pudo liberar sustancias alelopaticas,
que redujeron la incidencia de maleza (Rodriguez et al.,1998), ocasionar menor fluctuacion de
temperatura, mejorar la estructura del suelo y favorecer una mayor retencion de humedad que se
reflej6 en una mayor produccion de MS del maiz, como también encontraron Haramoto y
Gallandt (2005). Asi mismo, dicha produccion de MS se relacioné con una TC mas alta (Tabla
1).

Tabla 1. Acumulacién de materia seca (g) y tasa de crecimiento (TC,g dia™) de maiz y maleza en
funcién de la aplicacion superficial de valvas de frijol. Montecillo Texcoco, Estado de México.
México. Datos promedio de cinco repeticiones.

Tratamiento MSM MSMA MST TCM TCMA TCT
)] )] )] (gdia’) (gdia®) (gdia™)

LM 20d 0d 20c 0.6c¢c Oc 0.6c¢c
CM 17 e 6a 23¢C 05¢c 0.2a 0.7c¢c
50V 27¢C 4b 31D 0.8b 0.1b 09b
5V 30b 2¢C 32b 09b 0.1b 09b
100V 42 a 2¢C 44 a 12a 0.1b 1.3a
Tukey 0.05 5 1 7 0.2 0.08 0.1

Media 27 3 30 0.8 0.1 0.88

LM = libre de maleza; CM = con maleza; 50V =50% valvas; 75V = 75 % de valvas ; 100V= 100
% valvas. MSM = materia seca maiz; MSMA = materia seca de maleza ; MST = materia seca
total; TCM = tasa de crecimiento de maiz; TCMA = tasa de crecimiento de maleza; TCT = tasa
de crecimiento total. Datos de 0.12 m?.
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Las especies de maleza que se presentaron fueron Chenopodium album L., Chenopodium
murale L., Amaranthus hybridus L., Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers., Malva parviflora L.,
Acalypha mexicana Muell.-Arg., Brassica rapa L., Galinsoga parviflora Cav., Portulaca
oleracea L.y el grupo de las gramineas.
Distribucion de materia seca (%) en maiz y maleza

En la Figura 1, se oberva que en el maiz donde no se eliminé la maleza (CM), la distribucion (DI)
de MS fue de 74% en maiz y 26% para maleza; mientras que en donde se aplico valvas de frijol,
la DI fue para maiz de 87% y 26 % para maleza con 50V; de 94% y 6% con 75V ; y de 95% y 5
% con 100V para maiz y maleza, respectivamente. Estos resultados indican que la aplicacion
superficial al suelo de valvas de frijol, favorece una mayor distribucion de MS para el maiz (DM)
y reduce la distribucién hacia la maleza (DMA) , es decir que la dominancia de la maleza bajo
estos tratamientos es menor. Tendencias semejantes han sido reportadas por Rodriguez et
al.(1998) cuando se aplican al suelo residuos de girasol.
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Figura 1. Distribucion (%) de materia seca de maiz y maleza en funcion de la aplicacion
superficial al suelo de valvas de frijol. Montecillo Texcoco, Estado de México.México.2016. LM
= libre de maleza; CM = con maleza ; 50V = 50% valvas; 75V = 75 % de valvas ; 100V = 100 %
valvas. Datos de 0.12 m? por charola.

CONCLUSIONES

La aplicacion de valvas de frijol sobre la superficie del suelo, incrementa la tasa de crecimiento y
produccién de materia seca de maiz, reduce la poblacion y produccion de materia seca de maleza.
Asi mismo, en la comunidad vegetal, favorece una mayor distribucién de materia seca hacia el
maiz y disminuye la distribucién de materia seca hacia la maleza.
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Resumen. La maleza se encuentra entre los factores mas limitantes en la produccién agricola, ya
que puede ser hospedante de insectos plaga y de fitopatdgenos. Las mosquitas blancas son plagas
de gran importancia econémica en diversos cultivos y plantas ornamentales; ocasionan dafios por
alimentacion, inyeccion de toxinas y como vectores de virus. Estos insectos son capaces de
hospedarse sobre maleza, reproducirse, completar su ciclo biolégico Yy esperar la oportunidad
para atacar a las plantas cultivadas. Con el objetivo de identificar las especies de maleza que
sirven como hospedante de mosquitas blancas, se realizaron colectas durante el periodo de enero
a julio de 2016 en el area urbana de Torredn, Coahuila. Se seleccionaron al azar 400 sitios de
muestreo; colectando la maleza de calles, avenidas, baldios, parques, plazas, escuelas, areas
recreativas y residencias. Las mosquitas blancas colectadas de la maleza fueron conservadas en
frascos de vidrio con alcohol al 70%. La maleza colectada fue sometida a un proceso de prensado
y secado para posteriormente ser identificada, montada y etiquetada en el laboratorio de
Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Se
identificaron 35 especies de maleza que son hospedantes de mosquitas blancas en el area urbana
de Torredn, Coahuila pertenecientes a 14 familias botanicas: Amaranthaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Oxalidaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae y Zigophyllaceae. Las
especies de maleza que presentaron mas altas poblaciones de mosquitas blancas y con mayor
frecuencia fueron: Sonchus oleraceus L., Calyptocarpus viales Less., Convolvulus arvensis L.,
Malva parviflora L., Nicotiana glauca Graham, Clematis Drummondii T. & G.

Palabras clave: Dafios, toxinas, vectores, virus, enfermedades
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HOSTS WEEDS OF WHITEFLIES IN THE URBAN AREA OF TORREON,
COAHUILA

Abstract. Weeds are among the most limiting factors in agricultural production, and besides,
they can be hosts of harmful insects and plant pathogens . Whiteflies are economically important
pests in various crops and ornamental plants; they cause damage by feeding, injection of toxins
and as vectors of virus. These insects are able to reproduce and complete their life cycle on host
weeds and then, wait for the opportunity to attack cultivated plants. To identify the species of
host weeds for whiteflies, collections were made from January throug July 2016 in the urban
area of Torreon, Coahuila. At random sampling was made on weeds on 400 sites from streets,
vacant lots, parks, plazas, schools, recreative areas and homes. Whiteflies collected from weeds
were conserved in glass vials in 70% alcohol. The collected weeds were subjected to a pressing
and drying process for further identification and conservation in the Parasitology Laboratory of
the Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro- Unidad Laguna. Hosts of whiteflies were
found in 35 species of weeds in the urban area of Torreon, Coahuila; these species are in 14
botanical families: Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae,
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae,
Solanaceae and Zigophyllaceae. Weed species most frequently hosted and with high populations
of whiteflies were: Sonchus oleraceus L., Calyptocarpus viales Less., Convolvulus arvensis
L., Malva parviflora L., Nicotiana glauca Graham, Clematis Drummondii T. & G.

Keywords: Damage, Toxins ,vectors, viruses, diseases

INTRODUCCION

Se define como maleza a todas las plantas silvestres que de manera preferente o
exclusivas prosperan en las parcelas sembradas o en sus bordes, asi como las que se encuentran
en la fase de descanso, en las orillas de camino, carreteras y vias de ferrocarril, en los huertos
familiares, en los alrededores de las habitaciones humanas, en los basureros y en lotes baldios de
(RZEDOWSKI Y CALDERON, 2004).

La maleza es importante en el area urbana ya que alberga a plagas y enfermedades,
obstaculiza los sefialamientos viales, ocasiona problemas en la salud del hombre como las
alergias y causa dafio a las estructuras de jardin (ANDERSON, 1996)

La mosquita blanca Bemisia spp., ha sido nombrada como la plaga del siglo, ya que es un
insecto que puede causar diferentes tipos de dafios a sus plantas hospederas: 1) Succion de la
savia, lo que reduce el vigor de la planta y su produccion; 2) excrecién de mielecilla, lo cual
reduce la calidad del producto y favorece el desarrollo del hongo Fumagina que interfiere con la
calidad fotosintética de las hojas; 3) trasmision de enfermedades virales, algunas especies de
mosquitas blancas son consideradas como importantes vectores de virus de plantas cultivadas y
4) inyeccion de toxinas, las cuales inducen desordenes fisioldgicos en las plantas como el caso de
la hoja plateada (TORRES-PACHECO et al., 1996).

Existen aproximadamente 1200 especies de mosquitas blancas (Hemiptera : Aleyrodidae),
reportandose para Ameérica Yy el Caribe por lo menos 30 especies; las mas importantes en
términos econdmicos son Bemisia tabaci (Gennadius), Trialeurodes vaporariorum (Westwood),
Aleurocanthus woglumi, Aleurotrixus floccosus (Maskell), Bemisia tuberculata Bondar,
Trialeurodes variabilis (Quaintance) y Bemisia argentifolii (Bellows & Perring) (CANO et al.,
2001).
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Estudios realizados por AVILA et al. (2000) durante 1996-1997 colectaron mosquitas
blancas y las enviaron al Centro Nacional de Referencia para su identificacion, encontrando que
en la Comarca Lagunera se tiene la presencia de Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum ,
Aleurocanthus woglumi Ashby, Aleurotrixus floccosus, T. abutilonea, T. acaciae, Bemisia
argentifolii; siendo mas importante la tultima especie.

Las mosquitas blancas son plagas polifagas que atacan a méas de 500 especies de plantas
hospedantes correspondientes a 74 familias (BROWN et al., 1995).

Los cultivos con niveles de infestacion més elevados de mosquita blanca en el Noroeste
de México son calabaza, pepino, melon, sandia, soya, ajonjoli, berenjena, tomate, tomate de
cascara, algodonero, okra, y papa. Las plantas silvestres mas preferidas por mosquitas blancas
son Sonchus oleraceus, Sonchus asper, Datura stramonium, Physalis sp., Convolvulus arvensis
L. y Malva parviflora (PACHECO Y PACHECO, 1997).

En la Comarca Lagunera en los campos de cultivos se encontré maleza que es hospedante
de B. argentifolii, sin embargo, las més importantes por su distribucion fueron Convolvulus
arvensis, Flaveria trinervia, Ipomea spp., Solanum elaeagnifolium y Xanthium strumarium
(CANO et al., 2001).

En el area urbana de Torreon, Coahuila no se tienen registros oficiales de la malezas que
son hospedantes de mosquitas blancas, por lo anterior se realiza el presente trabajo de
investigacion.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd durante el periodo comprendido entre los meses de enero a
julio de 2016 en el area urbana de Torredn, Coahuila, México; la cual se encuentra ubicada a
1,120 msnm. EIl clima predominante en esta region es célido seco, con una precipitacion anual de
200 mm (INEGI, 2013).

Se seleccionaron al azar 400 sitios de muestreo distribuidos en diferentes colonias
habitacionales del area urbana de Torredn, Coahuila. Se tomd como sitio de muestreo una calle,
un parque, una plaza, una escuela, un centro recreativo, una residencia. El tipo de muestreo
utilizado en este estudio fue de tipo cualitativo realizando solamente tres muestreos de maleza a
intervalos de dos meses.

Se colectaron especies de maleza con presencia de mosquitas blancas en cada uno de los
sitios de muestreo seleccionados, las mosquitas blancas fueron conservadas en frascos con
alcohol al 70%. Para la colecta de plantas, se utiliz6 una prensa botanica de madera, compuesta
de dos rejillas, en donde cada una de ellas media 35.5 cm de ancho por 50.5 cm de largo. Cada
una de las especies de maleza colectada fue colocada en una hoja de papel peridédico que se
acomodaba en las rejillas de madera y era intercalada con carton corrugado acanalado. Por cada
prensa se colectaron 25 plantas y posteriormente se ataron con un mecate para ser sometidas a un
proceso de secado directamente al sol por 7 dias. Posteriormente se llevaron al Laboratorio del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio Narro” Unidad
Laguna (UAAAN-UL) para su identificacion, montaje y etiquetado.

Para la identificacion de maleza se utilizaron las claves taxonomicas de Malezas de
Buenavista elaboradas por VILLARREAL (1999) y malezas de México por VIBRANS (2012).
Se tomaron fotos a cada una de las especies de malezas identificadas.

La identificacion de mosquitas blancas (Hemiptera : Aleyrodidae) se realiz6 a nivel
familia utilizando las claves taxonomicas de TRIPLEHORN & JOHNSON (2005). Se tomaron
fotografias a los especimenes colectados.
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El material recolectado se encuentra depositado en el herbario e insectario del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro- Unidad
Laguna.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente estudio se encontraron 35 especies de maleza hospedante de mosquitas
blancas, pertenecientes a 14 familias botanicas, las cuales son presentadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Maleza hospedantes de mosquitas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) en el area urbana
de Torredn, Coahuila, México. 2016

Nombre comudn Nombre técnico Familia

Quelite morado Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae

Quelite bledo Amaranthus palmeri S. Amaranthaceae

Diente de ledn Taraxacum officinale G. H. Weber ex Asteraceae

Wigg.

Falso diente de Sonchus oleraceus L. Asteraceae
le6n

Hierba amargosa ~ Helianthus ciliaris D. C. Asteraceae
Amor seco Bidens pilosa L. Asteraceae
Hierba del caballo  Calyptocarpus viales Less. Asteraceae
Falsa altamisa Parthenium hysterophorus L. Asteraceae
Retama Flaveria trinervia (Spreng) Asteraceae
Cadillo Xanthium strumarium L. Asteraceae
Girasolillo Helianthus annus L. Asteraceae
Lechuga silvestre  Lactuca serriola L. Asteraceae

Brassicaceae

Mostacilla Sisymbrium irio L.
Bolsa del pastor Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.
Quelite cenizo Chenopodium album L.

Brassicaceae
Chenopodiaceae

Correhuela Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae
perenne
Correhuela anual Ipomoea purpurea (L.) Roth Convolvulaceae
Coquillo Cyperus esculentus L. Cyperaceae
Hierba golondrina  Euphorbia prostrata L. Euphorbiaceae
Tartago Euphorbia hyssopifolia L. Euphorbiaceae
Higuerilla Ricinus communis L. Euphorbiaceae
Hierba de paloma  Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae
Mezquite Parkinsonia aculeata L. Fabaceae
americano
Malva quesitos Malva parviflora L. Malvaceae
Violetade campo  Anoda cristata (L.) schltdl Malvaceae
Hierba del negro Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Malvaceae
Don.
Trébol comun Oxalis corniculata L. Oxalidaceae
Trébol agritos Oxalis Jacquiniana Oxalidaceae

Verdolaga Portulaca oleraceae L. Portulacaceae
Barbas de chivo Clematis drummondii T. &. G. Ranunculaceae
Trompillo Solanum elaeagnifolium Cav. Solanaceae
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Virginio Nicotiana glauca Graham. Solanaceae

Tabaco de coyote  Nicotiana trigonophylla Dunal Solanaceae
Toloache Datura quercifolia Kunth Solanaceae
Torito Tribulus terrestris L. Zigophyllaceae

35 especies de maleza fueron identificadas como hospedantes de mosquitas blancas
(Hemiptera : Aleyrodidae) correspondientes a 14 familias botanicas, con lo anterior se consigna
lo mencionado por AVILA et al. (2000) quienes mencionan que las mosquitas blancas tienen
como hospedantes a cultivos, plantas ornamentales y maleza.

En el presente estudio se encontré a la familia Asteraceae como dominante por tener
mayor numero de especies hospedante de mosquitas blanca, coincidiendo con CANO et al.
(2001).

Durante los muestreos realizados se encontro que la mosquita blanca esta hospedada en la
maleza y en esta completa su ciclo bioldgico, ya que se encontraron huevos, estados inmaduros y
adultos, tal como lo menciona FU y SILVA (1997) quienes indican que la mosquita blanca
completa su ciclo bioldgico en 27 especies de maleza, reportandose mayor infestacion en Malva
parviflora; la cual fue colectada en este estudio.

Las poblaciones més altas de mosquita blanca y con mayor frecuencia fueron
encontradas en: falso diente de ledbn Sonchus oleraceus L., hierba del caballo Calyptocarpus
viales Less., correhuela perene Convolvulus arvensis L., malva quesitos Malva parviflora L.,
virginio Nicotiana glauca Graham y barbas de chivo Clematis drummondii T & G. Coincidiendo
con CANO et al. (2001) quienes encontraron en areas cultivadas a Sonchus oleraceus,
convolvulus arvensis, Nicotiana glauca y Malva con mayor densidad poblacional de mosquita
blanca.

CONCLUSIONES

Se identificaron 35 especies de maleza que son hospedantes de mosquitas
blancas(Hemiptera : Aleyrodidae) en el area urbana de Torredn, Coahuila pertenecientes a 14
familias botanicas: Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae,
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae,
Solanaceae y Zigophyllaceae.
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PLANTAS TOXICAS PARA EL GANADO EN EL POTRERO PUERTO VENTANILLAS
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Resumen: Una planta tdxica, es una especie vegetal en la cual una o varias de sus partes al entrar
en contacto con el organismo tiene efectos dafiinos, o pueden ocasionar enfermedades cronica,
debilitamiento, pérdida de peso, abortos, defectos congénitos, disminucién en la produccion de
leche y carne, retardo en el crecimiento, hasta ocasionarles la muerte. Con el objetivo de
identificar las especies de plantas toxicas para el ganado en el Potrero Puerto de Ventanillas
perteneciente al municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila, durante los meses de enero a
agosto de 2016, se seleccionaron al azar 10 sitios de muestreo, realizando cuatro muestreos a
intervalos de 2 meses entre cada uno de ellos; colectando las especies de plantas presentes en
cada sitio. Para la colecta de plantas, se utilizé una prensa de madera, compuesta de dos rejillas,
en donde cada una de ellas media 35.5 cm de ancho por 50.5 cm de largo. Cada una de las
especies de maleza colectada fue colocada en una hoja de papel periddico que se acomodaba en
las rejillas de madera y era intercalada con cartdén corrugado acanalado. Las plantas colectadas
fueron sometidas a un proceso de prensado y secado para posteriormente ser identificadas,
montadas y etiquetadas en el laboratorio de Parasitologia de la Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna. Se separaron las plantas toxicas de las no tdxicas para el ganado
de acuerdo a la literatura consultada. Se identificaron 25 especies de plantas tdxicas
pertenecientes a 16 familias botanicas: ~ Amaranthaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae,
Convolvulaceae, Cuscutaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae,
Poaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae y Zigophyllaceae.

Palabras clave: Enfermedades, abotos, muestreo, especies, familia

TOXIC PLANTS FOR CATTLE IN POTRERO PUERTO OF WIMDOWA OF SAN
PEDRO OF THE COLONY, COAHUILA

Abstract:

A toxic plant is a plant species in which one or more of its parts in contact with the organism has
harmful effects, or can cause chronic illnesses, weakness, weight loss, abortions, birth defects,
decreased production milk and meat, growth retardation, to cause death. In order to identify the
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species of toxic plants for cattle in Potrero Port of Windows in the municipality of San Pedro of
the Colonias, Coahuila, during the months of January to August 2016. 10 sampling sites were
selected at ramdom, making four samples at intervals of 2 months between each; collecting plant
species present at each site. For the collection of plants, a wooden press was used, consisting of
two grids, where each media 35.5 cm wide by 50.5 cm long Each weed species collected was
placed on a sheet of newsprint that settled into wooden grids and was interspersed with
corrugated cardboard corrugated. The collected plants were subjected to a pressing and drying
process to be later identified, assembled and labeled in the Parasitology Laboratory of the
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro- Unidad Laguna. 25 species of toxic plants were
identified belonging to 16 botanical families: Amaranthaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae,
Convolvulaceae, Cuscutaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae,
Poaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae and Zigophyllaceae.

Keywords: Diseases, abortions, sampling, species, families

INTRODUCCION

Se define como planta tdxica aquella que posee ciertas sustancias que por sus propiedades
naturales o fisico- quimicas y por incompatibilidad vital, alteran el conjunto de funciones de un
organismo, conduciéndolo a diversas reacciones bioldgicas o algun trastorno fisiolégico (TAPIA
y VALLEJOS, 1999). Decir que una planta es toxica o venenosa es un tanto complejo, porque lo
que para unos es veneno, para otros puede resultar inocuo (NAJERA, 1993).

En casi todos los tipos vegetativos estdn presentes las plantas toxicas por lo que los
animales que pastorean entre ellos estan expuestos a intoxicarse y aunque esto no significa que el
envenenamiento sea inminente, su presencia es un aviso de que se debe de estar pendiente del
riesgo. La intoxicacion del ganado por plantas causa serias pérdidas econémicas en la industria
ganadera. Estas pérdidas pueden ser directas al provocar muerte, disminucion de peso, abortos,
largos periodos entre partos, baja eficiencia alimenticia irritacion, comezon, quemaduras, vomito,
diarrea, paralisis, y otros efectos sobre los animales. Estos problemas son el resultado de errores
en el manejo, mala condicién del agostadero, sequia y otras condiciones que obligan al ganado a
consumir la vegetacion que normalmente es inaceptable para ellos (MORENO et al., 2010).

Las plantas sintetizan una gran variedad de principios téxicos, pudiendo ser de naturaleza
inorganicos u organicos. En los primeros podemos citar algunos compuestos minerales que
aparecen y se acumulan en los tejidos en dosis toxicas, por ejemplo oxalato de calcio, en el caso
de los compuestos organicos se pueden citar alcaloides, alcoholes, &cidos organicos, fitotoxinas,
glicosidos, minerales, nitritos, nitratos, oxidos gaseosos, selenio, entre otras sustancias
(GONZALEZ, 1989; NAJERA, 1993).

En nuestro pais “México” se han efectuado algunos estudios a nivel entidad federativa
sobre diversidad de plantas toxicas para el ganado. En el estado de Veracruz, se reportan 173
especies vegetales toxicas para el ganado, las cuales pertenecen a diferentes familias de
angiospermas Para Sonora se reportan 181 especies de plantas toxicas para el ganado, entre estas
se encuentran 59 especies que son comunmente consumidas por el ganado y que son
consideradas como forrajeras (DENOGEAN et al., 2006).

Gran nimero de toxinas de plantas son potencialmente abortivas o0 causan muertes
embrionarias. La hierba loca ( Astragalus spp.) , hierba de la vibora ( Gutierretzia spp.) y el pino
ponderosa (Pinus spp) tienen el potencial de interrumpir la gestacion si son consumidas por el
ganado. La hierba de la vibora y el pino ponderosa causan abortos cuando son pastoreados
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durante el dltimo tercio de la gestacion, sin embargo, la hierba loca lo puede producir en
cualquier tiempo. (JAMES et al., 1992.).

El zacate johnson Sorgum halepense (L.) ocasiona la muerte del ganado, al ingerirse
transforma los glucocidos cianogénicos en &cido cianhidrico; el cual es mas abundante antes de
la floracion de la planta cuando brota después de una larga sequia. Dicha intoxicacion provoca
parélisis, convulsiones, aumento de la frecuencia respiratoria,disnea, timpanismos, taquicardia y
la muerte (LOPEZ, 2008).

El quelite morado Amaranthus hybridus L. acumula grandes cantidades de nitritos y

oxalatos, razon por la cual es una planta peligrosa para los animales, especialmente para los
rumiantes. La cantidad de nitratos no disminuye mucho aun cuando éste ya se haya marchitado
(GONZALEZ, 1989).
El cardo santo Argemone mexicana L. contiene alcaloides del grupo de la isoquinona: berberina
y protopina que estan contenidos en toda la parte vegetativa. En las semillas también se
encuentran los alcaloides sanguinaria y dihidrosanguinaria. Las semillas de A. mexicana al ser
consumidas por las aves les ocasiona edema generalizado y y obscurecimiento de las puntas de
la cresta ( (GARCIA, 2009)

El trompillo Solanum eleagnifolium Cav es una de las plantas toxicas mas mencionadas
en la medicina, su principio toxico es un glucoalcaloide, la solanina, que se localiza en frutos,
hojas y tallos, en el ganado provoca salivacion abundante , vomito, timpanismo, diarrea,
conjuntivitis, gastritis, paralisis cardiaca y nerviosa (LOPEZ, 2008).

En el potrero del ejido Puerto de Ventanillas, municipio de San Pedro de las Colonias,
Coahuila, durante el afio 2015 se suscitd la muerte de més de 100 cabezas de ganado, los
ganaderos preocupados por la muerte de los animales recurren en busca de apoyo ante el
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, para
conocer la identidad de las plantas toxicas presentes en el potrero. Por lo anterior se realizo el
presente trabajo de investigacion

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el periodo comprendido entre los
meses de enero a agosto de 2016 en el potrero Puerto de Ventanilla (Figura 1) perteneciente al
municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila; México; el cual se encuentra ubicado en las
coordenadas 102° 41" 99 longitud oeste y 26° 0260 latitud norte, a una altura de 1095 metros
sobre el nivel del mar. El clima predominante es de subbtipos secos semicalidos; la temperatura
media anual es de 16 a 22°C y la precipitacion media anual se encuentra en el rango de los 200 a
300 milimetros, con régimen de lluvias en los meses de mayo a octubre; los vientos
predominantes soplan en direccién sur a velocidades de 20 a 27 km/h. La frecuencia de heladas
es de 0 a 21 dias y granizadas de cero a un dia (INEGI, 2015)
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio

Se seleccionaron 10 zonas distribuidas en areas representativas del potrero Puerto de
Ventanillas. En cada una las zonas se realizaron colectas de plantas presentes en cada uno de los
muestreos. El tipo de muestreo utilizado en este estudio fue de tipo cualitativo realizando 4
muestreos de maleza a intervalos de 2 meses.

Para la colecta de plantas, se utilizd una prensa de madera, compuesta de dos rejillas, en
donde cada una de ellas media 35.5 cm de ancho por 50.5 cm de largo. Las especies de plantas
colectadas fueron colocadas en una hoja de papel periédico que se acomodaba en las rejillas de
madera y era intercalada con carton corrugado acanalado. En cada prensa se colocaron de 20-25
plantas y posteriormente se ataron con un mecate para ser sometidas a un proceso de secado
directamente al sol por 7 dias. Posteriormente se llevaron al Laboratorio del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna (UAAAN-
UL) para su identificacion, montaje y etiquetado.

Para la identificacion de platas tdxicas se utilizaron las claves taxonémicas de Malezas de
Buenavista elaboradas por VILLARREAL (1999) y malezas de México por VIBRANS (2012),
la guia digital para plantas toxicas para el ganado en el estado de Coahuila de GARCIA (2009) y
el Manual de plantas toxicas del estado de Chihuahua de BLANCO et al. (1982). Se tomaron
fotos a cada una de las especies de plantas identificadas. Se reviso la literatura disponible y se
procedio a separar las especies toxicas para el ganado de las no toxicas.

El material recolectado en este estudio se encuentra depositado en el herbario del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro- Unidad
Laguna.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se encontraron 25 especies de plantas toxicas para el ganado en el
Potrero Puerto de Ventanillas de San Pedro de las Colonias, Coahuila, pertenecientes a 16
familias, las cuales son presentadas en la Tabla 1.

Los principios tdxicos y los sintomas de intoxicacion que ocasionan las especies
encontradas en el ganado son presentadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Plantas tdxica para el ganado en Potrero Puerto de Ventanillas de San Pedro de las
Colonias, Coahuila, México. 2016

Nombre comun Nombre técnico Familia
Quelite bledo Amaranthus palmeri S. Amaranthaceae
Lechuguilla Lactuca serriola L. Asteraceae
Hierba del raton Bahia absinthifolia Benth Asteraceae
Arnica amarilla Haplopappus spinulosus (Pursh) DC Asteraceae
Falsa altamisa Parthenium hysterophorus L. Asteraceae
Cadillo Xanthium strumarium L. Asteraceae
Hierba hedionda Verbesina encelioides Cav. Asteraceae

Cola de alacran
Rodadora
Quelite cenizo
Correhuela
perenne
Cuscuta
Higuerilla
Garbancillo
Malva quesitos
Trébol comun
Chicalote

Zacate pata de

gallo

Zacate pegarropa
Zacate Johnson
Verdolaga
Barbas de chivo
Trompillo
Virginio

Torito

Heliotropium curassavicum L.
Salsola iberica Sennen & Pav.

Chenopodium album L.
Convolvulus arvensis L.

Cuscuta sp.

Ricinus communis L.
Astragalus wootonii Sheld
Malva parviflora L.
Oxalis corniculata L.
Argemone mexicana L.
Cynodon dactylon L.

Setaria adherens (L.)
Sorghum halepense (L.) Pers.
Portulaca oleraceae L.

Clematis drummondii Torr. & A. Gray

Solanum elaeagnifolium Cav.
Nicotiana glauca Graham.
Tribulus terrestris L.

Boraginaceae

Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Convolvulaceae

Cuscutaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Malvaceae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Portulacaceae
Ranunculaceae
Solanaceae
Solanaceae
Zigophyllaceae

En el presente estudio se encontrd que en el Potrero Puerto de Ventanillas, estan
presentes durante el afio 25 especies de plantas que son tdxicas para el ganado que corresponden
a 16 familias botanicas, consignado lo mencionado por MORENO et al. (2010) quienes
mencionan que en los diferentes tipos de vegetacion existen especies de plantas toxicas que
pueden causar envenenamiento al ganado que las consumen. Ademads, se coincide con
DENOGEAN et al. (2006) ya que estos investigadores hacen referencia que en cada una de las
entidades federativas de México hay diversidad de plantas Toxicas para el ganado. Asimismo, en
el presente estudio la familia dominante por presentar el mayor nimero de especies fue
Asteraceae.
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Tabla 3. Plantas tdxica para el ganado en Potrero Puerto de San Pedro de las Colonias, Coahuila;
principio toxico y sintomas de intoxicacion.
Nombre técnico Principio Toxico Sintomas de Intoxicacion
Amaranthus palmeri S. Nitratos Diarrea, disnea, problemas
de coordinacion,
convulsiones.

Lactuca serriola L. Desconocido Disnea y enfisema

pulmonar.

Bahia absinthifolia Benth Glucosido cianogenético Gastroenteritis severa,

cdlicos, postracion y muerte.

Haplopappus spinulosus (Pursh) Desconocido Temblores, postura

DC jorobada, caminar indeciso y

un fuerte olor a cetona.

Parthenium hysterophorus L. Alcaloide : parthenina Anticoagulante y reduccién

el % de la hemoglobina en la
sangre.

Xanthium strumarium L. Glucésido  xantrostumarin, Anorexia, disnea, nauseas,
sacarosa, nitratos y una ritmo cardiaco lento,
hidroquinona lesiones en higado vy

corazén,  postracion y
muerte.

Verbesina encelioides Cav. Nitratos y nitritos Diarrea, debilidad,

convulsiones,

Heliotropium curassavicum L. Alcaloide:  heliotrina  y incoordinacion, dolor
lassiocarpina abdominal.

Hepatosis atrdfica y fibrosis.

Salsola ibérica Sennen & Pav. Nitratos Diarrea, convulsiones,

taquicardia y disnea.

Chenopodium album L. Nitratos Diarrea, disnea, problemas

de coordinacion,
convulsiones.

Convolvulus arvensis L. Alcaloides alucinégenos, Lesiones en higado, bazo y
glucédsidos cianogénicos, rifion, edema pulmonar.
nitratos

Cuscuta sp. Glucosido: cuscutina Gastroenteritis, anorexia,

colicos, debilidad general.

Ricinus communis L. Ricina:fitotoxina Nauseas, diarrea, debilidad

genera, dolor abdominal.

Astragalus wootonii Sheld Alcaloide: locoina Temblores, dificultad

motora, abortos.

Malva parviflora L. Desconocido Dolores musculares, vértigo,

postracion.

Oxalis corniculata L. Acido oxalico y oxalatos Colicos, depresion, coma y

muerte.

Argemone mexicana L. Alcaloides: isoquinolina, Edema generalizado, disnea,
sanguinarina, congestion, pulmonar.

dihidrosanguinarina
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Cynodon dactylon L. Fotosensibilizacion Paralisis y disnea.

Setaria adherens (L.) Desconocido Dafio mecanico y
ulceraciones.
Sorghum halepense (L.) Pers. Glucosido y acido Disnea,, paralisis, coma y
cianhidrico muerte
Portulaca oleraceae L. Oxalatos Toxicidad cronica.
Clematis drummondii Torr. & Alcaloide: saponinas, Irritacion de mucosa Yy
A. Gray hederagenina y  acido muerte.
oleandlico, Nauseas, gastritis, paralisis..
Solanum elaeagnifolium Cav. Glucoalcaloide: solanina Salivacion, Nauseas,

temblores, disnea, paralisis y
gastroenteritis.

Nicotiana glauca Graham. Alcaloides: narcotina, Convulsiones y muerte
narceina, piperina, nicotina,
anabasina.
Tribulus terrestris L. Saponinas esteroidales y Fotosensibilidad
nitratos hepatogénica y dafio
mecanico.

Los principios téxicos de las plantas identificadas son diversos, dependiendo de la especie, se
encontrd: alcaloides, glucésidos, nitratos, nitritos, oxalatos y &cidos, lo cual se coincide con lo
mencionado por BLANCO et al. (1983), GONZALEZ (1989), NAJERA (1993) y GARCIA
(2009), quienes indican que los principios toxicos son de tipo inorganico y organico como oxalato
de calcio, alcaloides, alcoholes, &cidos organicos, fitotoxinas, glucosidos, minerales, nitritos,
nitratos, 6xidos gaseosos, selenio, entre otras sustancias.

De acuerdo con MORENO et al. (2010) los sintomas de intoxicacion por plantas en
ganado son variables, pueden provocar: disminucion de peso, abortos, largos periodos entre
partos, baja eficiencia alimenticia irritacion, comezon, quemaduras, vomito, diarrea, paralisis y
muerte. Las plantas identificadas pueden provocar uno o0 varios sintomas mencionados
anteriormente.

Los datos de este estudio serviran de base para tomar decisiones de manejo en el Potrero
Puerto de Ventanillas, con la finalidad de reducir el indice de mortalidad de cabezas de ganado
por plantas toxicas.

CONCLUSIONES

En vegetacion del potrero Puerto de Ventanillas se encuentran 25 especies de plantas que
son toxicas para el ganado, correspondientes a 16 familias botanicas: Amaranthaceae, Asteraceae,
Boraginaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae, Poaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae y
Zigophyllaceae.
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HERBICIDAS, DENSIDADES Y DISTRIBUCIONES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)
SOBRE LAS POBLACIONES DE MALEZAS EN LABRANZA MINIMA
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Resumen. Durante la primavera- verano de 2016 se condujo un experimento de frijol, en el lote
“Xaltepa 18” del Campo Agricola Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo, en
Chapingo estado de México, con el objetivo de determinar los efectos de dos densidades de
siembra (150 y 300 mil plantas ha™), con dos distribuciones (40 y 80 cm entre hileras), tres
herbicidas pre emergentes, cuatro post emergentes y un testigo absoluto, en el manejo de malezas
en frijol, bajo labranza minima. Previo al experimento se subsoleo el suelo para descompactarlo,
ya que por mas de 20 afios esta area no se ha sometido a labranza. Posteriormente se realizaron
dos riegos por aspersion para estimular que las semillas de las malezas emergieran y las ya
presentes salieron del estrés producto de las bajas temperaturas y sequia. Se aplico glifosato para
el control de las poblaciones de malezas ya emergidas y dias después se sembrd. El disefio
experimental empleado fue de bloques completos al azar, con arreglo en parcelas divididas, con 4
repeticiones. Las parcelas grandes estuvieron conformadas por las densidades de siembra y las
chicas por los tratamientos herbicidas. Se determin6 el porcentaje de control de malezas y
fitotoxicidad, empleando para ello la escala del sistema Europeo (EWRS). Los efectos del
glifosato sobre las malezas mostraron controles superiores al 95%. Las malezas con mayor
predominancia en el area de estudio fueron: Simsia amplexicaulis, Ipomoea purpurea, Malva
parviflora, Oxalis latifolia, Eleusine multiflora, Setaria grisebachii y Brachiaria plantaginea. El
mejor control total (>90%) lo presentd la mezcla de Fomesafen + fluazifop-p-butil aplicados en
post emergencia, en dosis de 0.25 +0.25 Kg ha™. El tratamiento pre emergente que exhibié los
mejores controles tanto de malezas dicotiledoneas como monocotiledoneas en el experimento fue
fomesafen + metolaclor en dosis de 25.0+1.920 Kg i.a. ha™.

Palabras clave: arreglo-topolégico, control-quimico, efectividad, malas-hierbas, Fabaceae.

Summary. During spring-summer of 2016 an assay was conducted using bean in the “Xaltepa
18” plot at the Experimental Agricultural Field of the Chapingo Autonomous University, in
Chapingo, state of Mexico in order to determine the effects of two planting densities (150 and
300 thousand plants ha™) with two distributions (40 and 80 cm between rows), three pre-
emergent herbicides, four post-emergent herbicides and an absolute control for weed
management of bean crop, under minimum tillage. Before the assay, the soil was subsoiled with
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the purpose of decompact it, since this area has not been tilled more than 20 years ago.
Subsequently, two irrigations were conducted to stimulate weed seed emergence and those that
could be found left low-temperature and drought stresses. Glyphosate was applied for the control
of emerged weed populations and days later planting was carried out. The experimental design
was randomized complete blocks, with a split-plot arrangement, with four replicates. The whole
plots consisted of planting densities and split plots were herbicide treatments. It was determined
the percentage of weed control through the European System Scale (EWRS). The effects of
glyphosate on weeds showed controls higher than 95%. Weed species with highest dominance
in this assay were: Simsia amplexicaulis, Ipomoea purpurea, Malva parviflora, Oxalis latifolia,
Eleusine multiflora, Setaria grisebachii and Brachiaria plantaginea. The highest total control
(>90%) was obtained mixing fomesafen + fluazifop-p-butil at post-emergence, at doses of 0.25
+0.25 Kg ha™. The pre-emergent treatment with highest controls for both dicots and monocots in
the experiment was fomesafen + metolachlor at doses of 25.0+1.920 Kg i.a. ha™.

Key words: topologic-arrangement, chemical control, effectiveness, weeds, Fabaceae.

INTRODUCCION

El frijol es uno de los granos que mas se consumen en México y es la principal fuente de
proteinas de la mayoria de los mexicanos, principalmente del medio rural (Vazquez, 2005). La
maleza interfiere en el desarrollo de las plantas y por lo tanto en el rendimiento de los cultivos.
La severidad de la competencia entre la maleza y los cultivos anuales, depende de las especies
presentes, la densidad del cultivo y maleza, época de emergencia de la maleza, sistema de
siembra, condicion de humedad, nivel de fertilidad del suelo y duracién del periodo de
competencia, entre otros. En general, la competencia es mas critica durante la primera etapa del
desarrollo vegetativo del cultivo (Rosales y Medina, s/a).

La produccion de un cultivo esta determinada por su potencial genético y el impacto del
ambiente sobre su capacidad de crecimiento y reproduccion. El rendimiento por unidad de
superficie esta condicionado por el nimero de individuos. La densidad o nimero de plantas por
unidad de superficie, es uno de los factores de manejo mas importante cuando se requiere
determinar el rendimiento de un cultivo (Recinos, 2014).

El incremento en la densidad del cultivo permite obtener mayores coberturas en forma
anticipada dentro de ciclo del cultivo, lo que favorece una mayor produccién de biomasa y por lo
tanto mayor capacidad de competencia. En general, la relacion entre la produccién total de
materia seca por unidad de superficie y la densidad de siembra es asintomatica porque después de
un determinado valor de densidad, el aporte de plantas adicionales causa una reduccion en el peso
individual de las mismas por el incremento de la competencia intraespecifica entre ellas (Ruiz,
2014).

El dafio que causan las malezas al frijol va depender del tipo y de las condiciones
ambientales de la localidad, aparentemente, las especies dicotiledoneas ejercen mayor
competencia sobre el frijol que las monocotiledoneas. Se ha demostrado que los mayores dafios
que le causan las malezas al frijol ocurren entre los primeros 30 a 40 dias después de la
emergencia de la planta (Bautista, 2004).

Durante el afio 2014 se cosecharon en Meéxico 1,680,89 ha, obteniendo una produccion de
1,273,957 t, con un valor $ 11,094,998,000. Los estados con mayor superficie cosechada fueron:
Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sinaloa, Chiapas y San Luis Potosi (SIAP, 2014).
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La maleza interfiere con los cultivos por luz, nutrientes y agua, reducen la calidad fisica
de grano cosecha y disminuye significativamente su rendimiento, si estas no son controladas
oportunamente y eficientemente (Bridges, 1995).

Considerando que en los sistemas agricolas bajo labranza reducida y de conservacion una
vez que se siembra, se evita en lo posible el paso de arados (escardas, aporques, etc.), por lo que
el manejo de malezas necesariamente tiene que ser de forma quimica.

Con base en lo anterior se plante6 la investigacion con los siguientes objetivos:
determinar los efectos que tienen las densidades y distribuciones del cultivo de frijol, sobre las
poblaciones de malezas, bajo el sistema de labranza minima; estimar la efectividad bioldgica de
herbicidas pre emergentes y post emergentes selectivos sobre la maleza y el cultivo de frijol.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Durante la primavera-verano de 2016 se condujo un experimento en el cultivo de
frijol, en el lote “Xaltepa 18” del Campo Agricola Experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo, en Chapingo estado de Meéxico, localizado este en las coordenadas 19°
29°40.2" "latitud norte y 98° 52°41.7” longitud oeste, a una altura de 2173 msnm (Gps Etrex
modelo Garmin).

Acondicionamiento del suelo. Previo a la siembra de frijol se realiz6 un subsoleo para
descompactar el suelo, ya que por mas de 20 afios esta area no se ha sometido a labranza.
Posteriormente se realizaron dos riegos por aspersion para estimular que las semillas de las
malezas emergieran y las ya presentes salieron del estrés producto de las bajas temperaturas y
sequia. Después de los riegos se aplico de forma total el herbicida glifosato en proporcién de 1.8
kg i.a. ha, para lo cual, se empled un equipo de aspersién montado a tractor.

Siembra: La siembra de frijol se realiz6 bajo el sistema de labranza minima, previo manejo de la
maleza. La siembra se llevd a cabo de forma manual en hileras separadas a 0.8 m y 0.4 m de
ancho. La semilla del frijol utilizada fue “Flor de mayo 202” de habito II indeterminado. Se
evaluaron dos densidades de siembra: 150 y 300 mil plantas ha™.

Tratamientos y disefio experimental. Los tratamientos evaluados fueron dos densidades de
siembra (150 y 300 mil plantas ha™), siete tratamientos de herbicidas y un testigo absoluto. El
disefio experimental fue parcelas divididas donde la parcela grande correspondio a la densidad de
siembra y la parcela chica a los tratamientos herbicidas (Tabla 1).

Equipo de aplicacion. Los tratamientos quimicos selectivos se aplicaron con una aspersora
manual de mochila con capacidad de 15 L equipada con una punta Teejet XR 11004VS. Previo a
la aplicacién se calibro la aspersora para aplicar un total de 341 L ha™.

Variables respuesta. Se evaludé en control de malezas total y por especie, rendimiento y sus
componentes (numero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y peso de 500 gramos de
frijol).

Anélisis de datos. Los datos obtenidos durante las evaluaciones se sometieron a un andlisis de
varianza y a una prueba de comparacion de medias Tukey (p> 0.05), haciendo uso del Programa
estadistico SAS®, versién 9.0.
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Tabla 1. Tratamientos evaluados en el experimento. Chapingo, México. 2016.

1

Tratamientos Dosis p.f.** Dosis kg. i.a*. ha” Epoca
ha aplicacion

Fomesafen 1.0L 0.25 PRE"
2.-Fomesafen + metolaclor 1.0+20L 0.25+1.920 PRE
3.- Fomesafen + linuron 05+05L 0.125+0.225 PRE

- Fomesafen+Fluazifop-p-butil 1.0L+2.0 L 0.25 +0.250 POST?

- Imazethapyr + Fluazifop-p-butil 0.9 L+15L 0.09+0.1875 POST
6.-Bentazon + Fluazifop-p-butil  2.0L+2.0L 0.96+0-0.250 POST

-Fomesafen +Bentazon+ 0.5L+1.0L+  0.123+ 0.48+0.250 POST
Fluazifop-p-butil 2.0L

8.-Testigo absoluto ~ —emememee -

*|ngrediente activo, **Producto formulado, “Preemergencia, “Postemergencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Previo a la siembra y a la aplicacion del glifosato se determinaron las especies de maleza
presentes y de acuerdo a su densidad fueron: Simsia amplexicaulis, Oxalis spp., Cyperus
esculentus, Ipomoea purpurea y Cynodon dactylon. Los efectos de este tratamiento sobre estas
fueron excelentes (>95%), excepto C. dactylon, cuyo control fue inferior al 50%, lo cual se
atribuye a que el pasto no estaba activo (estresado) debido a la falta de agua y las bajas

temperaturas.

Las malezas predominantes durante el desarrollo del ensayo fueron: Simsia amplexicaulis,
Ipomoea purpurea, Malva parviflora, Oxalis latifolia, Eleusine multiflora, Setaria grisebachii,

Brachiaria plantaginea.

Con relacion a los herbicidas pre emergentes se encontré que los mejores efectos totales
sobre las malezas los exhibieron los herbicidas fomesafen+ metolaclor en dosis de 0.25 + 1.920
kg de i.a. ha'y fomesafen en dosis de 0.25 Kg de i.a. ha* con controles de 98 y 96 %,

respectivamente y entre los cuales no hubo diferencias estadisticas (Tabla 2).

Respecto a los herbicidas post emergentes los mejores controles totales se obtuvieron con
los tratamientos a base de fomesafen+fluazifop-p-butil (0.25+0.25 Kg de i.a. ha™) y la triple
mezcla compuesta de Fomesafen +Bentazon+ Fluazifop-p-butil (0.123+ 0.48+0.250 Kg de i.a.
ha), con 96 y 94% respectivamente, siendo estas medias estadisticamente iguales. Las demés
mezclas de herbicidas no alcanzaron los minimos controles establecidos de acuerdo a la escala de

evaluacion EWRS y quedaron por debajo de 72% (Tabla 3 y Figura 1).

Cabe sefalar que en el caso particular de la conbinacion imazetapir + fluazifop-butil se
observo una disminucion considerable en el control de los pastos por parte de fluazifop-butil, lo
cual se atribuye a un antagonismo, ya que cuando se combin6é con fomesafen y bentazon no
sucedio esto. Bentazon combinado con fluazifop butil no presento buen control de malezas de

hoja ancha, pero si hubo excelente control de pastos (Tabla 3).
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Tabla 2. Porcentajes del control total de malezas de los herbicidas pre emergentes durante la
tercera evaluacion. Chapingo, México. 2016.

Tratamiento Media
Fomesafen + metolaclor 98.18 a*
Fomesafen 96.50 a
Fomesafen + linuron 90.68 b
Testigo absoluto 0.5 c

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p>0.05).

Tabla 3. Porcentajes del control total de malezas de los herbicidas post emergentes durante la
tercera evaluacion. Chapingo, México. 2016.

Tratamiento Media

Fomesafen+Fluazifop-p-butil 96.43 a*
Fomesafen +Bentazon+ Fluazifop-p-butil 94.15 ab
Imazethapyr + Fluazifop-p-butil 75.90 bc
Bentazon + Fluazifop-p-butil 56.75 ¢

Testigo absoluto 0.5d

*Las medias agrupadas con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (p>0.05).

Herbicidas post
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Figura 1. Representacion grafica de las medias del control total de malezas, resultados de
herbicidas post emergentes. Chapingo, México.2016.

CONCLUSIONES

Glifosato aplicado previo a la siembra mostré un excelente control de la maleza, excepto C.
dactylon, que presento tolerancia.

El tratamiento pre emergente que exhibio los mejores controles (98%) tanto de malezas
dicotiledoneas como monocotiledoneas en el cultivo de frijol fue fomesafen+metolaclor en dosis
de 0.25+1.920 kg i.a ha™. Considerando que los mayores problemas fueron malezas de hoja
ancha, fomesafen aplicado solo, también manifestd muy buen control (96%).

Con relacion a los herbicidas post emergentes, el mejor control total de malezas se obtuvo con
fomesafen+fluazifop butil en dosis de 0.25+0.25 kg de i.a. ha™. Los tratamientos que
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involucraron Imazetapir y bentazon fueron los que manifestaron los mas bajos controles de
maleza de hoja ancha, estando estos por debajo del nivel de aceptacion de la escala (EWRS).

Los efectos de fluazifop butil sobre los pastos disminuyeron considerablemente cuando se
combino con imazetapir.
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