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HIERBA MORA Solanum nigrum L., Y EL BARRENILLO DEL CHILE
Anthomonus eugenii Cano, EN EL VALLE DE ARISTA, SLP

Antonio Buen Abad Dominguez!?, José Luis Lara Mireles?,
Juan Guillermo Moreno Chéavez?
!Facultad de Agronomia y Veterinaria UASLP, 2Colegio de Ingenieros Agrénomos de
Meéxico, San Luis Potosi, Junta Local de Sanidad Vegetal del Altiplano Centro, del Estado
de San Luis Potosi.

Resumen: La alta incidencia del “barrenillo del chile ” Anthomonus eugenii Cano
y la presencia de diversas malezas del genero Solanum, parientes cercanas al
cultivo de chile Capsicum annuum L., en la zona del Valle de Arista, SLP., y
especies arvenses asi como residuos de cosecha anterior, la no eliminacion de
especies periféricas de arvenses, y aunado la no presencia de frio suficiente que
limite y/o inhiba hibernacion del barrenillo asi como la muerte de las maleza
presentes, agregando la falta de conocimiento y promocion de las normas
fitosanitarias que regulan la presencia de plagas y enfermedades de importancia
cuarentenaria (NOM’S), hacen que se incremente dicho problema. Por lo que se
debe fortalecer monitoreo de plagas y enfermedades, asi como la presencia de
arvenses/malezas. Promocionar NOM’s, para uso y aplicacion. Apoyar a las
campafias de los organismos auxiliares a través de IES, Colegios y Asociaciones
de Profesionistas. Palabras clave; Hierba mora, barrenillo en chile.

Summary: The high incidence of the "bark beetles of the chile™ Anthomonus
eugenii Cano and the presence of various weeds of the genus Solanum, relatives
close to the cultivation of chile Capsicum annuum L., in the area of the Valley's
Arista, SLP, and weed species as well as crop residues above, not removal of
peripheral species of weeds, and coupled with the non-presence of cold enough
that limit or inhibit hibernation of the bark beetles as well as the death of the
weeds present, adding the lac present, adding the lack of knowledge and
promotion of standards phytosanitary governing the presence of pests and
diseases of quarantine importance (NOM’S), they do that the problem will
increase. What should strengthen monitoring of pests and diseases, as well as the
presence of weeds / weeds. Promote NOM’s, for use and application. Supportto
the campaigns of the auxiliary bodies through secondary school, colleges and
associations of professionals. Key words; Nightshade, bark beetles in chile.



INTRODUCCION

En San Luis Potosi, se siembran 21, 892 ha* de cultivo de chile en diversos municipios de la zona
Centro, Altiplano y Media del Estado, siendo los municipios de Villa de Arista, Moctezuma,
Venado y la Delegacion municipal de Bocas con 4,889 ha aproximadamente de chile(s) Ancho
(poblano, regional); guajillo, mirasol, mulato, pasilla, puya, chilaca, jalapefio, serrano en el ciclo
2015 http://infosiap.siap.gob.mx/aagricola_siap_gb/ientidad/index.jsp. Dicho cultivo como todos, esta
expuesto plagas y enfermedades, asi como la presencia invasora de malezas como HIERBA MORA
O TROMPILLO Solanum nigra L., Ante la alta incidencia de barrenillo del chile Anthomonus
eugenii Cano, en los dos ultimos ciclos de cultivo 2015-2016-2017, este insecto ha causado
pérdidas considerables que van del 20% al 60% Yy si no se realiza ninguna accion de control se
pierde hasta el 100% de la produccion (JLSVAC_2017).

OBJETIVO.- Fomentar un continuo monitoreo del cultivo del chile que permita optimizar el
manejo de dicha plaga y aplicacion de la NOM-081-FITO-2001 NORMA OFICIAL MEXICANA,
MANEJO Y ELIMINACION DE FOCOS DE INFESTACION DE PLAGAS, MEDIANTE EL
ESTABLECIMIENTO O REORDENAMIENTO DE FECHAS DE SIEMBRA, COSECHA Y
DESTRUCCION DE RESIDUOS.

DESARROLLO DEL TRABAJO

En un predio establecido en el municipio de Venado S.L.P. ya para finalizar la cosecha de chile
ancho a campo abierto, se detectaron cantidades altas de “Barrenillo de chile”, observandose que
dentro del cultivo y en los perimetros, diferentes especies de maleza, siendo en mayor presencia la
denominada “Hierba Mora”. Esta maleza es una especie de la familia solanacea, que se
caracterizan ser plantas generalmente herbaceas, aunque hay especies arbustivas y arboreas,
generalmente susceptibles a dafio por heladas y/o dafio por enfriamiento. Se compone de 90 géneros
y més de 2.600 especies de distribucion, cosmopolita pero centrada en la zona tropical, cuyos frutos
pueden ser bayas o capsulas (http://www?7.uc.cl/sw_educ/hortalizas/html/solanaceae.html). También se le

conoce como: hierba negra, tabaco cimarron, tabaco del diablo, tomatillo. Fruto es una Baya
esférica o ligeramente méas ancha que larga, de color negro o a veces verde cuando madura, de 5-
10 mm (0,2-0,4 pulg.) de largo. Su habitat son: Jardines, patios, tierra cultivada, montones de tierra,
terrenos baldios, costas y su periodo de floracion es de julio—octubre.


http://infosiap.siap.gob.mx/aagricola_siap_gb/ientidad/index.jsp
http://www7.uc.cl/sw_educ/hortalizas/html/solanaceae.html)

Figura 1 Figura 2
Ihttp://guadarramistas.com/2014/11/06/solanum-nigrum-tomatillos-del-diablo/
Zhttps://www.google.com.mx/search?gq=solanum+nigrum&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiCzrDG9JjWAhUP6
WMKHU0kKBOKQ_AUICigB&biw=1517&bih=735#imgrc=5zFKdICdc5NfSM

Se realizaron colectas de plantas de “hierba mora” Solanum nigrum L., posteriormente en el
laboratorio de insectos de la JLSVAC, se separaron los frutos pequefios y se colocaron en caja Petri
donde a la semana siguiente se observo paulatinamente, la emergencia de adultos de picudo de 10
frutos colectados nacieron 8 adultos de picudo comprobando de esta manera que “hierba mora” es
reservorio de “Barrenillo de chile” Anthomonus eugenii Cano. De igual manera otras plantas de
Solanum nigrum L., fueron colocadas en una jaula cubierta con tela donde se observé una nacencia
importante de adultos de picudo. Siendo el porcentaje de eclosion similar a las de caja Petri.

Fotos: JLSVAC, 2016

",l- -
www.koppert.com.mx Foto por: Esteban Rodriguez
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Recordando que el ciclo bioldgico del barrenillo del chile es de 13 a 42 dias 0 210 UC (unidades
calor), considerando que una unidad calor esta en el rango de 10 a 15° C, las hembras depositan
seis huevecillos por dia y ovipositan un promedio de 340 huevos durante su vida, el periodo de
ovoposicién es de 30 dias en promedio, los cuales se encuentran insertados en botones florales y

frutos; eclosionan en tres o cinco dias. Noviembre 28, 2011|3027 http://www.horticultivos.com/779/estrategias-
para-el-manejo-del-picudo-o-barrenillo-del-chile/

Dafios en los cultivos. Los picudos adultos

vuelan a los chilares en floracién. Pueden | .
proceder de plantaciones infestadas o incluso \ , .
del propio chilar si_no se destruyeron ovipo \ B e ot
correctamente los restos vegetales de la

campafa anterior. El barrenillo puede emergencia de adui
permanecer en una misma ubicacion mientras
hay alimento. Sin embargo, cuando éste
escasea se dispersa emigrando hacia otros
chilares preferentemente u otras plantas
hospederas. El picudo no hiberna por lo que
requiere de fuente de alimento continuo.

Fotos por: Valdez - Carrasco, J. WWW.koppert.com.mx

Su Preferencia es el chile pero en ausencia de éste, utiliza otras especies como refugio, alimento o
vehiculo para alcanzar plantaciones del mismo gue es su principal objetivo. Infoagro 22/08/2016. En
este caso las hospederas se clasifican como sigue: Hospedera Definitiva: Especie preferida (chile)
para completar su ciclo biolégico. Capsicum. annuum L., C. frutescens BR & Bouche, A. M.
Hospedera Alternante: especie(s) que coadyuvan al desarrollo del ciclo biolégico, en ausencia de
cultivo especifico (chile): S. americanum Mili; S. eleagnifolium Cav; S. madrense Fernald; S.
melongena L., S. nigrescens Mart. & Gal; S. tridynamum Dunal; S. axilifolium Rose. Hospederas
Paraténicas: Géneros de la misma familia (Solanaceas) que sirven de refugio temporal, de
alimento y como puente para acercarse al cultivo de chile: Datura stramonium L., Solanum
lycopersicun L., Nicotiana alata Link & Otto; Petunia parviflora Juss; Physalis pubescens (L.)

Engelm. & Gray; Solanum rostratum Dunal. https://www.yumpu.com/es/document/view/50912972/manual-
del-picudo-del-chile-bayer-cropscience-mexico

Noviembre 28, 2011|3027http://www.horticultivos.com/779/estrategias-para-el-manejo-del-picudo-o-barrenillo-del-
chile/
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LA NOM-081-FITO-2001 NORMA OFICIAL MEXICANA, MANEJO Y ELIMINACION DE
FOCOS DE INFESTACION DE PLAGAS, MEDIANTE EL ESTABLECIMIENTO O
REORDENAMIENTO DE FECHAS DE SIEMBRA, COSECHA Y DESTRUCCION DE
RESIDUOS. SENALA: Que en México existe una gran diversidad agroecoldgica, lo que favorece
el incremento de poblaciones plagas al existir las condiciones favorables y, en consecuencia, la
formacion de focos de infestacion. Que de las plagas de importancia econémica y/o cuarentenaria
destacan 24 especies de insectos plaga y entre ellos se reporta al barrenillo del chile Anthonomus
eugenii Cano., Son considerados focos de infestacion todas aquellas areas, unidades o espacios en
los que las condiciones climaticas prevalecientes, falta de atencion, condiciones favorables para su
desarrollo y amplio rango de hospederos, influyen para la proliferacion. 4.1 De los focos de
infestacion ~ 4.2.1.1 La Secretaria, a través de la Delegacion Estatal y del Organismo Auxiliar de
Sanidad Vegetal que corresponda, con base en la evaluacion del riesgo fitosanitario que representen
las plagas, seran los responsables de determinar las medidas preventivas a instrumentar. 4.2.1.2 En
los cultivos agricolas donde para evitar focos de infestacion, se utilice como principal estrategia el
uso de material tolerante a la plaga, el productor debera presentar a la Secretaria directamente o a
través de los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal, la notificacion del inicio de siembra
(formato SV-04). Para el caso de cultivos anuales la notificacion debera efectuarse 10 dias antes
del inicio del periodo de siembras, autorizado por la Delegacion Estatal de la Secretaria. 4.2.1.3
Los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal coordinados por la Secretaria, son responsables de
realizar acciones de vigilancia fitosanitaria, mediante actividades de muestreo, deteccion,
diagnostico y capacitacion a fin de prevenir focos de infestacion. 4.2.2 Control 4.2.2.1 Los
Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal bajo la coordinacion de la Secretaria seran los
responsables de determinar los focos de infestacion y de solicitar al productor o usufructuario la
aplicacion de medidas fitosanitarias para la eliminacion de focos de infestacion mediante
barbecho, poda sanitaria, tratamientos quimicos, recoleccion y destruccion de los vegetales,
sus productos o subproductos, entre otras medidas; en caso de negativa por parte del
productor o usufructuario el Organismo Auxiliar de Sanidad Vegetal ejecutara las medidas
correspondientes para salvaguardar la fitosanidad regional. Los gastos seran a cargo del
propietario o usufructuario del huerto o parcela. Para la determinacion de los focos de
infestacion se tomaran con base en los siguientes criterios: Superficie cultivada con especies
susceptibles, importancia econémica por empleos generados, productores en riesgo y efectos en la
comercializacion.  4.2.2.2 Para el manejo de focos de infestacion se debera consultar el apéndice
técnico especifico para cada plaga, disponible en la Direccion General de Sanidad Vegetal y en las
Delegaciones Estatales de la Secretaria.



4.2.2.3 La Secretaria determinara los casos en que sea necesario realizar la eliminacion de residuos
de cosecha, por ser considerados focos de infestacion, asi como el periodo de realizarla. 4.2.2.4 La
Secretaria, a través de la Delegacion Estatal, en coordinacion con los productores constituidos en
Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal y productores independientes estableceran los periodos
de fechas de siembra o de veda de acuerdo con las condiciones del manejo del cultivo en riesgo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ante la alta incidencia del “barrenillo del chile” Anthomonus eugenii Cano y la presencia de
diversas malezas del genero Solanum, parientes cercanas al cultivo de chile Capsicum annuum L.,
en la zona del Valle de Arista, SLP., incluyendo almacigos, invernaderos, mezquites Prosopis sp,
y especies arvenses asi como residuos de cosecha anterior, la no eliminacién de especies periféricas
de arvenses, y aunado la no presencia de frio suficiente que limite y/o inhiba hibernacion del
barrenillo asi como la muerte de las maleza presentes, agregando la falta de conocimiento y
promocion de las normas fitosanitarias que regulan la presencia de plagas y enfermedades de
importancia cuarentenaria (NOM’S), hacen que se incremente dicho problema. Se ha participado
en monitoreos/registro, ubicaciones de predios, se han impartido varias platicas (2016 a la fecha)
sobre manejo integrado del “barrenillo del chile” principalmente a productores, haciéndose énfasis
sobre las especies de malezas y su manejo, las ventajas o beneficios que se generan por un buen
manejo agrondmico de su cultivo.

CONCLUSION

Fortalecer monitoreo de plagas y enfermedades, asi como la presencia de arvenses/malezas.
Promocionar activamente el conocimiento de NOM’s, para uso y aplicacion. Apoyar activamente
las campafas de los organismos auxiliares OAS, a través de IES, Colegios y Asociaciones de
Profesionistas. Para asi reducir los efectos colaterales de la presencia de malezas en los cultivos.
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ACOLCHADOS PLASTICOS CON HERBICIDA PARA CONTROLAR
COQUILLO AMARILLO (Cyperus esculentus L.) EN TOMATE
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RESUMEN.- Las malas hierbas son plantas que crecen, compitiendo con los cultivos por
luz, agua y nutrimentos, si no son controladas oportuna y eficientemente, reducen
significativamente su rendimiento y la calidad de las cosechas. Las malezas del género del
"coquillo™ Cyperus esculentus L., son consideradas entre las mas indeseables, pues es una
especie muy dificil de controlar, debido a que es muy resistente y se propaga con mucha
facilidad. Una de las alternativas para el control de malezas es el acolchado plastico que
consiste en cubrir los surcos de tierra en donde se plantan los cultivos con una pelicula de
polietileno. Con el cual se limita u obstruye el paso de la luz visible o fotosintéticamente
activa en las plantas. Sin embargo el coquillo rompe el plastico y emerge ala superficie por
lo que se ha considerado afadir herbicidas especificos al plastico mediante la adicién con
algunos aditivos que permitan su estabilidad durante el tiempo de cultivo. En cultivo de
jitomate a campo abierto se evaluaron 3 distintos tipos de acolchados plasticos de colores
negro, blanco y plata con herbicida especifico para coquillo como Metolaclor con
diferentes dosis 0 y 4

% donde las variables a evaluar fueron: cantidad de coquillo por tratamiento, variables de
crecimiento como altura, diametro y ndmero de hojas y rendimiento de plantas. En
resultados obtenidos se observo el efecto que tiene el acolchado en el control de malezas al
compararlo sin acolchado, siendo este de mayor presencia de malezas. Observandose que
el color del pléastico influye en menor nimero de coquillos (35 %), el plastico negro registrd
menor maleza en tomate. En cuanto a la concentracion del herbicida se detecta que se
disminuye al compararse con el plastico solo en un porcentaje de disminucién de malezas
de un 60 %. Por lo que el efecto del herbicida adherido en el acolchado tiene un efecto
positivo en la disminucion de malezas.

Palabras clave: Acolchado, control de coquillo

Summary.- In open field tomato crop were evaluated 3 different types of plastic pads of
colors black, white and silver with specific herbicide for nutsedge as Metolachlor with
different doses of 0-4% where the variables evaluated were: amount of nutsedge by
treatment, growth variables such as height, diameter and number of leaves and yield of
plants. Results showed the effect that has padding on weed control when compared without



padding, this increased presence of weeds. Noting that the color of the plastic affects fewer
spam (35%), black plastic recorded minor weed in tomato. In terms of the concentration of
the herbicide is detected it is decreased when compared with the plastic only a percentage
of decrease of 60% broadleaf weeds. So the effect of herbicide adhered on the padding has
a positive effect on the reduction of weed.

Key words: padding, nutsedge control
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Resumen: Desde el punto de vista cientifico y econdmico es importante
conocer las especies vegetales visitadas por las abejas con el objetivo de
mejorar el manejo apicola. Las especies consideradas maleza también pueden
aportar beneficios siendo uno de ellos la produccién de miel. El poleny néctar
de las plantas son el principal alimento para la abeja Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae). La familia Asteraceae es unade las que se encuentra
dentro de este grupo cuyarepresentacién es de 20 especies para los municipios
estudiados

Palabras clave: Asteraceae, polen, miel.

INTRODUCCION

Las especies de plantas visitadas por la abeja Apis mellifera pueden ser reconocidas
por los productos que de ellas obtiene y se consideran tres tipos: Plantas nectariferas las cuales
proporcionan néctar, poliniferas que son recolectas por el poleny néctar-poliniferas que aportan
ambos compuestos.

Todas las especies vegetales poseen un polen que las caracterizay tienen unaestructura
morfoldgica y anatdmica propia que se comporta como una de las sustancias mas resistentes
que existen en el mundo natural (Méndez, 2006).

La melisopalinologia es el estudio de los granos de polen contenidos en la miel, el cual
permite determinar su origen boténico, su clasificacion como unifloral o multifloral y su
procedenciageogréfica. Por consiguiente, es posible utilizar esta disciplina para la certificacion
de los diferentes tipos de miel. (Alfaro et al, 2011).

Se ha demostrado la utilizacion de flora nativa por abejas meliferas, sin embargo
existen situaciones en que especies consideradas malezas tienen una alta participacion en la
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composicién de la miel, aunque son especies indeseables, poco se ha demostrado en la region
si aportan beneficio en la produccion de dicho producto.

Debido a que la participacidn de lamaleza en laimportancia apicola se hace necesario
conocer las especies de la familia Asteraceae cuyas flores son visitadas por abejas.

MATERIALES Y METODO

Se visitaron 14 localidades del Estado de Jalisco para llevar a cabo colectas de
especies de malezas en las que fueron observadas las abejas sobre las flores.
Las muestras de maleza fueron tomadas en un radio de 1 km sobre los apiarios, tomando
en cuenta que es la distancia considerada para un vuelo normal de una abeja trabajando.

Lugares de muestreo

Las 14 localidades muestreadas se encuentran dentro de los municipios de
Tlaguepague, Tlajomulco, Chapala, Jocotepec y Zapopan, fueron las siguientes: San
Lorenzo, Santa Anita, La Cajilota, Atotonilquillo, Jocotepec, Las Palmas, Vias Virreyes,
Parque Virreyes, Rancho La Luna, La Presa, Rancho Buenavista, Rancho el Cuervo, Las
Mojarras y Cajititlan

Andlisis palinolégico

Este analisis se obtuvo los granos de polen de las anteras de las especies colectadas. Con
ayuda de agujas de diseccion y un estereoscopio; posterior mente se almacena el polen en
tubos de eppendorf en donde fueron deshidratados gradualmente con alcohol etilico a
diferentes concentraciones, al 15%, 30%, 50%. Una vez deshidratados los granos de polen
se vacian sobre un portaobjetos y se les agrega una gota de glicerogelatina previamente
calentada, se coloca el cubreobjetos y finalmente 24 horas después se sellan con laca
transparente, haciendo asi un montaje semipermanente

Preparacion de la glicerogelatina
1.- En un matraz o vaso de precipitado se colocan 509 de grenetina
2.-175ml de agua destilada
3.-150ml de glicerina
4.-7g de cristales de fenol

Dicha solucion se calienta hasta que se funda; si se observan impurezas se debe
filtrar, posteriormente se deja enfriar a temperatura ambiente (método de Kisser

Montaje de ejemplares

Los ejemplares se montaron en cartulinas con la ficha de identificacion
correspondiente y finalmente se depositan en los archivos del Herbario del Instituto
Tecnoldgico de Tlajomulco.

Los ejemplares colectados fueron identificados utilizando las claves de
McVaugh, (1984), Rzedowski y Rzedowski (2001) y Vibrans (2017).



RESULTADOS

Se colectaron 20 especies de maleza dela familia Asteraceae cuya visita por las abejas
fue observada (Tabla 1).

Se tienen 44 laminillas con los montajes de los granos de polen para el catalogo de la
maleza depositada en el Herbario del Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco,

Tablal. Lista de especies de lafamilia Asteraceae de importancia apicolaencontradas en los
municipios muestreados

Aldama dentata La Llave Parthenium hysterophorus L.
Bidens alba (L.) DC Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.
Bidens odorata Cav. Senecio heracleifolius Hemsl.
Cirsium rhaphilepis (Hemsl.) Petr. Tagetes lunulata Ortega

Cosmos sulphureus Cav Tithoniatubiformis (Jacq.) Cass.
Dyssodia tagetiflora Lag. Tridax procumbens L.
Eupatorium odoratum L Verbesina crocata (Cav.) Less.
Florestina pedata (Cav.) Cass. Verbesina greenmanii Urb.
Gnaphalium chartaceum Greenm. Viguiera dentata (Cav.) Spreng.
Melampodium divaricatum (L. C. Rich.) DC. | Xanthium strumarium L.

CONCLUSIONES

Hasta el momento se cuenta con 20 especies de maleza de la familia Asteraceae con sus
respectivas laminillas semipermanentes para la estacion de lluvias julio-diciembre 2016 y
estacion seca enero-junio 2017
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Resumen: Conocer las especies de maleza visitadas por las abejas tiene una
gran importancia para los apicultores, ya que estas aportan beneficios en la
produccidn de miel, ayudando a la alimentacion y supervivencia de la abeja.
Algunas especies aportan néctar que es el componente principal de la miel,
otras pueden aportar polen que es la fuente de proteina para la abeja y
algunas otras especies tienen un doble beneficio aportando néctar y polen al
mismo tiempo. En la presente investigacion se pretende identificar la maleza
néctar polinifera en cinco municipios del Estado de Jalisco.

Palabras clave: Néctar polinifera, similitud de especies.

INTRODUCCION

La flora apicola es considerada como el conjunto de especies vegetales silvestres o
cultivadas que producen y/o segregan sustancias o elementos que las abejas recolectan para
su provecho (néctar, polen, propoleos). Cada region tiene su flora propia que depende del
clima, altitud y naturaleza del terreno para su desarrollo y floracion. La relacion flores - abejas
es muy estrecha y el apicultor debe conocer el valor nectarifero de las plantas del entorno del
apiario para su mejor aprovechamiento.

La abeja melifera Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) es el insecto mejor adaptado
y mas eficaz para la produccién de miel ya que presenta una atraccion natural por el néctar de
las plantas.

La miel se produce a partir del néctar de las flores conteniendo también polen por
ser parte de la alimentacion de la abeja. Los granos de polen caen de forma accidental en la
miel cuando las abejas lo transportan en la corbicula ubicada en el tercer par de patas.

14



En México se han realizado algunas investigaciones sobre flora apicola, por ejemplo
Villegas et al. (2000) publicaron plantas néctar poliniferas para el estado de Chiapas, en donde se
obtiene como resultado 100 especies vegetativas, de las cuales fueron; 13 de especies cultivadas,
12 ornamentales, 28 arboles, 26 arbustos, 13 hierbas y 8 enredaderas.

Por otro lado, Alfaro et al., (2011) realizaron una investigacion para Biodiversidad
y desarrollo humano de Yucatan sobre plantas meliferas y reportan 46 especies de plantas
entre arboles y arbustos.

Quiroz-Garcia et al., (2011) describen la utilizacion de recursos florales en la
estacion de Biologia de Chamela Jalisco y arroja 165 especies polinicas que en su mayoria
proceden de especies vegetativas arboreas y esta enfocado a Scaptotrigona hellwegeri que es
una especie de abeja sin aguijon.

Ninguna de las investigaciones anteriores consideré la importancia de la maleza
como fuente para la alimentacion de la colmena, por lo que este trabajo discurre sobre el
aprovechamiento de un recurso renovable y la reconsideracion de los beneficios de las plantas
calificadas como maleza. Cabe destacar que el estudio de la flora de importancia apicola ha
sido un tema de interés para los apicultores e investigadores en general y la identificacion de
la misma es importante para el conocimiento y manejo de especies vegetales ya que la
apicultura es una actividad de sustento familiar.

MATERIALES Y METODO

Se visitaron 14 localidades del Estado de Jalisco para llevar a cabo colectas de
especies de malezas en las que fueron observadas las abejas sobre las flores.
Las muestras de maleza fueron tomadas en un radio de 1 km sobre los apiarios, tomando en

cuenta que es la distancia considerada para un vuelo normal de una abeja trabajando.

Lugares de muestreo

Las 14 localidades muestreadas se encuentran dentro de los municipios de
Tlaquepaque, Tlajomulco, Chapala, Jocotepec y Zapopan, fueron las siguientes: San
Lorenzo, Santa Anita, La Cajilota, Atotonilquillo, Jocotepec, Las Palmas, Vias Virreyes,
Parque Virreyes, Rancho La Luna, La Presa, Rancho Buenavista, Rancho el Cuervo, Las
Mojarras y Cajititlan.

Frecuencia y similitud de especies de maleza néctar polinifera
Se analiza la estimacion de frecuencia de presencia de maleza néctar poliniferas
en las comunidades por medio de la férmula:

/%100
F=a/b*100

Donde:
a=Numero de veces gque aparece una especie
b=Numero de localidades

La similitud de especies se realizd por medio del indice de Sorensen (1948)
que relaciona el nimero de especies en comun encontradas en los sitios muestreados.
2

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

Montaje de ejemplares

Los ejemplares se montaron en cartulinas con la ficha de identificacion
correspondiente y finalmente se depositan en los archivos del Herbario del Instituto
Tecnolégico de Tlajomulco.

Los ejemplares colectados fueron identificados utilizando las claves de
McVaugh, (1984), Rzedowski y Rzedowski (2001) y Vibrans (2017).

RESULTADOS

Se colectaron 20 especies de maleza néctar poliniferas correspondientes a 8 familias
botanicas. Las especies colectadas fueron: Ipomoea purpurea, Tithonia tubiformis, Cosmos
sulphureus, Florestina pedata, Mikania micrantha, Bidens odorata, Bidens alba, Aldama
dentata, Montanoa leucantha, Viguiera dentata, Bidens squarrosa, Sechiopsis triquetra,
Sicyos microphyllus, Mitracarpus hirtus, Richardia scabra, Antigonon leptopus , Sida acuta,
Sida rhombifolia, Psittacantus calyculatus y Argemone ochroleuca, ver Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de frecuencia con la se presentaron las especies de maleza néctar
polinifera por orden de familia, y dentro de la familia por orden de importancia en las 14
comunidades muestreadas.

Familia Planta Frecuencia %
Asteraceae Tithonia tubiformis 85%
Asteraceae Bidens odorata 85%
Asteraceae Bidens alba 85%
Asteraceae Aldama dentata 64%
Asteraceae Florestina pedata 21%
Asteraceae Cosmos sulphureus 14%
Asteraceae Viguiera dentata 14%
Asteraceae Montanoa leucantha 7%
Asteraceae Bidens squarrosa 7%
Asteraceae Mikania micrantha 7%
Cucurbitaceae Sechiopsis triquetra 85%
Cucurbitaceae Sicyos microphyllus 85%
Papaveraceae Argemone ochroleuca | 85%
Rubiaceae Richardia scabra 42%
Rubiaceae Mitracarpus hirtus 7%
Convolvulaceae | Ipomoea purpurea 35%
Loranthaceae Psittacantus calyculatus | 35%
Malvaceae Sida acuta 14%
Malvaceae Sida rhombifolia 14%
Polygonaceae Antigonog leptopus 14%

Tabla 2. indice de similitud de especies de 14 localidades de Jalisco
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San Lorenz Santa Anita La Cajilota Atoto  Jocotepec Las Palmas Via Parque Laluna LaPresa Buenavista El Cuervo as Mojarra Cajititlan

San Lorenzo 88 86 86 7 [ | n 75 71 67 71 86 0o | e3
Santa Anita 88 75 88 67 27 84 89 84 70 74 88 17 I 67
La Cajilota 86 75 88 7 [s_| n 75 82 78 82 86 0 74
Atotonilquillo 86 88 86 77 31 82 88 82 78 7 [100 0 I 74
Jocotepec 77 67 77 77 0 75 67 63 59 63 77 0 56
lasPalmas | 15 | 27 | 15 | =3 0 25 27 25 35 [ 13 | =a 45 22
Vias Virreyes 71 84 | 94 | & 75 25 95 0 | 7. 70 82 15 I 73
Parque Virreye 75 89 75 88 67 27 [ o5 %5 | s 74 88 17 76
Rancho La Lun 71 84 82 82 63 P T 95 86 80 82 15 I 82
La Presa 67 70 78 78 59 35 76 80 86 76 78 0 52
Buenavista 71 74 7 71 8 [ | 84 80 76 7 15 73
El Cuervo 86 75 86 [100 | 7 31 82 88 82 76 71 0 74
lasMojarras | o | 17 | o | o | o | a | 15 | 17 | 15 | o | 15 | o o |
Cajititlan 63 57 74 74 56 2 73 76 82 87 73 74 0
CONCLUSIONES

Hasta el momento se cuenta con 20 especies de maleza con sus respectivos montajes para la
estacion de lluvias julio-diciembre 2016 y estacidn seca enero-junio 2017.

Las especies encontradas con una frecuencia mayor a 80% en las localidades fueron: T.
tubiformis, B. odorata, S. triquetra, S. microphyllus, A. ochroleuca.
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Resumen:La resistencia a herbicidas es un fenébmeno comun en areas agricolas donde
las préacticas de control de maleza estan basadas unicamente en la aplicacion de
herbicidas. La complejidad en las practicas de manejo de las zonas agricolas genera
multiples puntos donde es posible que las poblaciones de maleza evolucionen
independientemente a la resistencia a herbicidas. Esta situacion es comun en el Bajio en
donde poblaciones de Avena fatua L. han sido reportadas con resistencia a herbicidas
inhibidores de la ACCasa. Sin embargo, hasta el momento no se han determinado los
mecanismos (genética o metabdlica) por los cuales estas poblaciones son resistentes.
En este trabajo analizaron diferentes poblaciones de A. fatua que presentan problemas
en el control con herbicidas inhibidores a la ACCasa. Las pruebas en laboratorio
determinaron que las poblaciones tiene alrededor de 2 hasta 7 veces mas resistencia que
los biotipos susceptibles. Se secuencio el sitio de accidn, sin embargo no se encontraron
mutaciones responsables de la resistencia a herbicidas. Adicionalmente se realizaron
pruebas para determinar si la resistencia es causada por la sobreexpresion de la familia
de genes Citocromo P450. En estos experimentos si se observO una mayor
susceptibilidad de los biotipos cuando la expresion de los genes de la P450 son inhibidos.
Finalmente se determind el perfil metabdlico de las muestras con espectrometria de
masas (DIESI-MS). Concluimos que la region del Bajio existen varias
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poblaciones que han evolucionado a la resistencia a herbicidas basadas en la
sobreexpresion de la Citocromo P450.

Palabras clave: Metabolémica, Espectrometria de masas, resistencia metabdlica,
Citocromo P450.
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Resumen: Como parte del proyecto: “Evaluacion de materiales genéticos
de arroz de grano largo delgado para las regiones productoras de México”,
durante el periodo de 2013 a 2015, se condujeron un total de nueve
experimentos de evaluacion de herbicidas con el objetivo de actualizar las
recomendaciones para el control de malezas en el cultivo de arroz. Del total
de experimentos, siete fueron establecidos en el municipio de Tres Valles,
Ver. y dos en el de Medellin, Ver. Cinco experimentos fueron establecidos
en arrozales infestados con zacate pata de pichichi [Echinochloa colona (L.)
Link], tres con pelillo (Cyperus iria L.) y uno con zacate Johnson [ Sorghum
halepense (L.) Pers.]. En cada experimento se realizaron entre dos y cuatro
evaluaciones de control de malezas y toxicidad al arroz y se cuantifico el
rendimiento de grano. Para E. colona, el herbicida propanil proporciond
controles deficientes o nulos, por lo que existe una amplia probabilidad de
la existencia de biotipos resistentes. Profoxidim controld E. colona a partir
de 400 g/ha. Fenoxaprop-etil fue mas eficiente a la dosis de 67.5 g/ha que a
la de 45 g/ha. Cihalofop-butilo tuvo mayor efectividad a la dosis de 360
g/ha. Bispiribac-sodio tuvo amplia variabilidad en su comportamiento. Para
S. halepense, bispiribac-sodio desde 22.4 g/ha tuvo major control y fue méas
selectivo al arroz que fenoxaprop-etil, utilizado tradicionalmente para el
control de esta especie. Para C. iria, los controles mas eficientes se tuvieron
con halosulfurén metil a partir de 37.5 g/ha. Bentazon y bispiribac-sodio
proporcionaron controles desde buenos hasta deficientes. El herbicida 2,4-
D tuvo un control deficiente, pero en mezcla con propanil, éste se
incremento significativamente. La adicion de 2,4-D a bispiribac-sodio no
incremento el control de este especie.

Palabras clave: control quimico, toxicidad, rendimiento




Summary: As part of the project "Evaluation of long-grain rice genetic
materials for Mexico's producing regions", during the 2013 to 2015 period,
a total of nine herbicide evaluation experiments were conducted with the
objective of updating the recommendations for weed control in rice
cultivation. Of the total number of experiments, seven were established in
the municipality of Tres Valles, Ver. and two in Medellin, Ver. Five
experiments were established in rice fields infested with junglerice
[Echinochloa colona (L.) Link], three with rice flatsedge (Cyperus iria L.)
and one with Johnson grass (Sorghum halepense (L.) Pers.). In each
experiment, two to four evaluations of weed control and rice toxicity were
performed and the grain yield was quantified. For E. colona the herbicide
propanil provided deficient or zero controls, thus there is a large probability
of the existence of resistant biotypes. Profoxydim controlled E. colona
starting at 400 g/ha. Fenoxaprop-ethyl was more eficiente at 67.5 g/ha than
at 45 g/ha. Cyhalofop-butyl had higher effectiveness at 360 g/ha.
Bispyribac-sodium had wide variability in its behaviour. For S. halepense
bispyribac-sodium from 22.4 g/ha had better control and was more selective
to rice than fenoxaprop-ethyl, traditionally used for the control of this
species. For C. iria, the most efficient controls were obtained with
halosulfuron-methyl from 37.5 g/ha. Bentazon and bispyribac-sodium
provided good to poor controls. The herbicide 2,4-D had poor control, but
in mixture with propanil it increased significantly. Addition of 2,4-D to
bispyribac-sodium did not increase control of this species.

Key words: chemical control, toxicity, yield

INTRODUCCION

La obtencion de buenos rendimientos en el cultivo de arroz esta condicionada a la
siembra de una variedad estable con alto potencial productivo y la implementacion de
practicas agrondmicas eficientes para la fertilizacion y el control de plagas, enfermedades y
malezas. Estas ultimas se consideran los organismos que mas afectan al arroz, pues si no se
controlan oportuna y eficientemente reducen significativamente el rendimiento y calidad del
grano, llegando en casos extremos a la pérdida total de la cosecha (ESQUEDA y OSUNA,
2016). El control de malezas en arroz se realiza exclusivamente mediante la aplicacion de
herbicidas selectivos, los cuales pueden ser especificos para el control de gramineas, hojas
anchas o ciperaceas, aunque pueden mezclarse para ampliar el espectro de control
(ESQUEDA et al., 2010) Aunque a través del tiempo se han desarrollado diferentes
tratamientos para el control de la maleza en este cultivo, su uso inapropiado puede ocasionar
problemas de resistencia o la aparicion de especies que normalmente no son controladas con
un determinado tratamiento (BOLANOS et al., 2001; FISCHER y VALVERDE, 2010). Para
dar respuesta a los posibles problemas que se pudieran presentar con relacion a las malezas,
es necesario evaluar continuamente nuevos productos e identificar nuevas mezclas o
rotaciones de herbicidas (ESQUEDA y TOSQUY, 2013).

En México, la mayor superficie de arroz se siembra con la variedad Milagro Filipino, de
grano grueso oblongo, con susceptibilidad a las principales enfermedades y reducida calidad
molinera (HERNANDEZ et al., 2015). En la busqueda de nuevas variedades de arroz con grano
largo delgado, resistencia o tolerancia a enfermedades y alta calidad molinera, el INIFAP elaboré
el proyecto: “Evaluacion de materiales genéticos de arroz de grano largo
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delgado para las regiones productoras de México”, registrado con el No. SIGI 1253552071,
el cual fue financiado por el Fondo Sectorial SAGARPA- CONACYT, con aportaciones del
INIFAP y se condujo por un periodo de cinco afios del 23 de mayo de 2011 al 22 de mayo de
2016.

Los objetivos del proyecto fueron: 1. Dar seguimiento a la evaluacién y seleccion de nuevas
lineas de arroz de riego de grano delgado, para la identificacion de nuevos cultivares que por sus
caracteristicas sobresalientes puedan liberarse como nuevas variedades, y 2. Integracion de
mejores y actualizados paquetes tecnoldgicos para mayor sustentabilidad y rentabilidad del cultivo
ajustados a la situacion actual que requieren los productores de arroz.

En este trabajo se indican los resultados integrales que se obtuvieron en el area de
control de malezas, que formaron parte del objetivo 2.

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo 2013-2015 se condujeron nueve experimentos para la
determinacion de la efectividad bioldgica de diversos herbicidas las tres especies de malezas
mas importantes en el cultivo de arroz en el estado de Veracruz: zacate de agua o pata de
pichichi [Echinochloa colona (L.) Link] (especie anual), pelillo o canastilla (Cyperus iria L.)
(especie anual) y zacate Johnson [Sorghum halepense (L.) Pers.] (especie perenne). Siete
experimentos se establecieron en éareas arroceras del municipio de Tres Valles en el estado de
Veracruz y dos en el Campo Experimental Cotaxtla, municipio de Medellin, Ver. Del total de
experimentos, ocho se establecieron en el ciclo primavera-verano en condiciones de temporal
y uno en el ciclo invierno-primavera en condiciones de riego (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los experimentos

Localizacién Ciclo Tl\:g't. Maleza Familia
C. E. Cotaxtla™ I1-P 2013 10 Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae
Loma del Chivo*  P-V 2013 10 Echinochloa colona (L.) Link Poaceae
Los Naranjos“ P-V 2013 9 Cyperus iria L. Cyperaceae
Poblado 3° P-V 2014 10 Echinochloa colona (L.) Link Poaceae
Loma del Chivo*  P-V 2014 10 Echinochloa colona (L.) Link Poaceae
Los Naranjos‘ P-V 2014 10 Cyperus iria L. Cyperaceae
C. E. Cotaxtla* P-V 2014 10 Echinochloa colona (L.) Link Poaceae
Loma del Chivo*  P-V 2015 10 Echinochloa colona (L.) Link Poaceae
Loma del Chivo* P-V2015 10 Cyperus iria L. Cyperaceae

. lMunicipio de Medellin, Ver. 2Municipio de Tres Valles, Ver.

En todos los experimentos se utilizo el disefio experimental de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. Las medidas de cada unidad experimental fueron de 10 surcos de 6 m de longitud
y 0.30 m de separacion o de 3 m de ancho por 6 m de largo en siembras al voleo. Las aplicaciones se
realizaron en postemergencia al arroz y las malezas, con una aspersora motorizada de mochila,
equipada con un aguilon y cuatro boquillas de abanico plano 8003.

La densidad de poblacion de malezas se determind mediante conteos realizados mediante
conteos en cuadros de 0.5 m x 0.5 m o 1 m x 1 m, lanzados al azar en las parcelas
correspondientes a los testigos sin aplicar (NTANOS et al., 2000).

En cada experimento se realizaron entre dos y cuatro evaluaciones visuales de control de
malezas y toxicidad al arroz mediante la escala porcentual (0-100%). También se cuantifico el
rendimiento de arroz palay al 14% de humedad, aunque este escrito solamente se enfoca hacia
el control de malezas y toxicidad al arroz.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad de poblacion de malezas. Las densidades de poblacion de malezas en los
distintos experimentos se indican a continuacion: S. halepense, 827,500 plantas/ha, C. iria, de
2°750,000 a 12°040,000 plantas/ha y E. colona de 780,000 a 1°590,000 plantas/ha. Estas
poblaciones son representativas de los terrenos dedicados al cultivo de arroz en el area central
del estado de Veracruz (ESQUEDA, 2000b; ESQUEDA et al., 2010).

Experimento de S. halepense. Se determind que hasta los 60 dias después de la aplicacion,
el herbicida bispiribac-sodio a 22.4 y 30 g/ha tuvo un control promedio de esta especie de 94.25%,
superior en 13.25% al obtenido con fenoxaprop-etil, herbicida comunmente utilizado para el control
de malezas gramineas perennes en el cultivo de arroz (ESQUEDA Y OSUNA, 2016). Ademas, no
ocasiond toxicidad al arroz, mientras que fenoxaprop-etil, ocasiond ligeros dafios al arroz después de
la aplicacion. EI mayor control de S. halepense y la menor toxicidad al arroz de bispiribac-sodio se
reflejo en un rendimiento de grano 35.3% mayor que el obtenido en promedio con los tratamientos
de fenoxaprop-etil. Por otra parte, aunque nicosulfurén no esta registrado para su uso en arroz
(ESQUEDA, 2000c), a las dosis de 40 y 60 g/ha proporcion6 en promedio 99% de control de S.
halepense, sin ocasionar toxicidad al cultivo y con rendimientos de grano semejantes a los de
bispiribac-sodio (ESQUEDA et al., 2015).

Experimentos de E. colona. Las aplicaciones de propanil o propanil seguido de una
segunda aplicacion del mismo herbicida proporcionaron controles deficientes o muy deficientes
de esta especie, indicando una alta probabilidad de la presencia de biotipos con resistencia
(BOLANOS et al., 2001; ESQUEDA y TOSQUY, 2013). Profoxidim un inhibidor de la acetil
coenzima A carboxilasa (DELYE, 2005), controld E. colona a partir de 400 g/ha. Fenoxaprop-
etil fue mas eficiente a la dosis de 67.5 g/ha que a la de 45 g/ha, especialmente en malezas
amacolladas. Cihalofop-butilo tuvo mayor efectividad a la dosis de 360 g/ha y fue altamente
selectivo al arroz (ESQUEDA y TOSQUY, 2004). Los controles obtenidos con bispiribac-sodio
variaron de deficientes a buenos, siendo mejor aplicar la dosis de 30 g/ha. Nicosulfuron fue
eficiente para controlar E. colona en estado de amacollamiento a partir de 60 g/ha y mostré alta
selectividad a la variedad Milagro Filipino, aunque no esta registrado para utilizarse en arroz
(ESQUEDA, 2000c).

Experimentos de C. iria. El herbicida 2,4-D a 480 g/ha proporcion6 un control deficiente
de esta especie; sin embargo, al aplicarlo en mezcla con propanil a partir de 2880 g/ha, los
controles se incrementaron significativamente (ESQUEDA, 2000a). Bentazon present6 una gran
variabilidad para el control de C. iria, ya que proporciond controles tanto de entre 80 y 90%,
como inferiores a 50%, bajo condiciones de aplicacion y desarrollo de la maleza aparentemente
adecuadas. Los controles con bispiribac-sodio variaron entre 80 y 90% (ESQUEDA y TOSQUY,
2013); sin embargo, en aplicaciones con poca humedad en el terreno, su efectividad se redujo
entre 30 y 40%. La mezcla de bispiribac-sodio + 2,4-D no increment6 el control de C. iria en
relacion a la aplicacion de bispiribac-sodio solo. Los controles mas eficientes de esta especie se
obtuvieron con la aplicacion de halosulfurén metil a partir de 37.5 g/ha. Todos los herbicidas
antes indicados fueron altamente selectivos al arroz.
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CONCLUSIONES

Se actualizo el paquete tecnoldgico en lo referente al control de las tres principales
especies de malezas del cultivo de arroz en el estado de Veracruz.

Los resultados obtenidos en este proyecto se incluyeron en el capitulo: Maleza:
importancia y control, que forma parte del libro: El arroz en México, publicado en 2016 por el
INIFAP.
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Resumen: Durante el ciclo de otofio-invierno 2016/2017 se establecio un
experimento en el Campo Experimental Cotaxtla, municipio de Medellin,
Veracruz, con objeto de determinar la efectividad bioldgica de diferentes
tratamientos herbicidas aplicados en preemergencia, la toxicidad al sorgo y
el rendimiento de grano. Se utilizd la variedad Sinaloense a una densidad de
siembra de 20 kg/ha. Se evaluaron ocho tratamientos bajo un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos
fueron: atrazina/s-metolaclor a 1496/1160 g/ha, con y sin protectante a la
semilla, atrazina/terbutrina a 1250/1250 g/ha, atrazina a 1800 g/ha,
pendimetalina a 1188 g/ha en preemergencia y postemergencia temprana,
dos limpias manuales y un testigo sin aplicacién. El control de
Melampodium divaricatum e Ixophorus unisetus y la toxicidad al sorgo se
evaluaron a los 15 y 30 dias después de la aplicacion (DDA). También se
determind la altura final de planta y el rendimiento de grano del cultivo. Los
mejores controles de M. divaricatum se obtuvieron con atrazina/s-
metolaclor con protectante a la semilla, atrazina/terbutrina, atrazina y dos
limpias manuales, mientras que para I. unisetus fueron atrazina/s-metolaclor
con y sin protectante, atrazina/terbutrina y pendimetalina en preemergencia.
Atrazina/terbutrina ocasioné una muy alta toxicidad al sorgo. EI mayor
rendimiento de grano se obtuvo con dos limpias manuales y atrazina/s-
metolaclor con protectante a la semilla.

Palabras clave: control quimico, toxicidad, altura de planta, rendimiento

Summary: During the 2016/2017 Fall-Winter growing cycle, an experiment
was established at Campo Experimental Cotaxtla, in the municipality of
Medellin, Veracruz, in order to determine the biological effectiveness of
different herbicide treatments applied in preemergence, the toxicity to sorghum
and grain yield. The variety Sinaloense was used at a seeding
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density of 20 kg/ha. Eight treatments under an experimental randomized
block design with four replications were evaluated. The treatments were:
atrazine/s-metolachlor at 1496/1160 g/ha, with and without seed protectant,
atrazine/terbutryn at 1250/1250 g/ha, atrazine at 1800 g/ha, pendimethalin
at 1188 g/ha in preemergence and early postemergence, two hadweedings
and a weedy check. Control of Melampodium divaricatum and Ixophorus
unisetus and toxicity to sorghum were evaluated at 15 and 30 days after
application (DAA). Final crop height and grain yield were also determined.
The best M. divaricatum controls were obtained with atrazine/s-metolachlor
with seed protectant, atrazine/terbutryn, atrazine and two handweedings,
whereas I. unisetus was better controlled with atrazine/s-metolaclor with and
without seed protectant, atrazine/terbutryn and pendimethalin in
preemergence. Atrazine/terbutryn caused a very high toxicity to sorghum.
The highest grain yield was obtained with two handweedings, and
atrazine/s-metolaclor with seed protectant.

Key words: chemical control, toxicity, plant height, yield

INTRODUCCION

En el estado de Veracruz, en 2016 se sembraron 8,457 ha de sorgo [Sorghum bicolor
(L.) Moench], en las cuales se obtuvo un rendimiento promedio de 3 t/ha. Aunque por la
superficie sembrada, no se considera un cultivo muy importante en la entidad, la superficie
sembrada con esta graminea ha venido aumentando, debido a que es un cultivo que requiere
poca humedad, por lo que puede prosperar en condiciones no propicias para otros cultivos.
Ademas, en la actualidad existe interés de los ingenios azucareros para sembrar variedades de
sorgo dulce que pueden utilizarse para la elaboracion de etanol.

Uno de los factores que mas afecta la producciéon de sorgo es la competencia de
malezas, ya que si éstas no son controladas oportuna y eficientemente pueden reducir
significativamente el rendimiento y calidad de grano (PEERZADA et al., 2017).

El dafio ocasionado por la competencia varia dependiendo de la especie de malezas.
Por ejemplo, en tres estudios realizados en el norte de Tamaulipas, la competencia por cuatro
semanas del girasol silvestre (Helianthus annuus L.) al sorgo de humedad residual con auxilio
de riego, ocasiono reducciones de entre 20 y 60% en el rendimiento del cultivo (ROSALES-
ROBLES et al.,, 2005), mientras que con la competencia de la correhuela perenne
(Convolvulus arvensis L.) por solamente una semana, se tuvieron reducciones en el
rendimiento del sorgo de entre 16 y 44% (ROSALES et al., 2006).

En el cultivo de sorgo, el control de malezas se puede realizar en forma mecéanica o
mediante la aplicacion de herbicidas (MONTES et al., 2013). Existen diversos herbicidas que
pueden utilizarse para el control pre y postemergente de malezas de hoja ancha con buena
selectividad al cultivo (ROSALES-ROBLES et al., 2011), pero no existen herbicidas
registrados para el control de malezas gramineas en postemergencia. Por lo anterior, si el
cultivo esta infestado principalmente con malezas gramineas 0 se tiene una mezcla de
gramineas y hoja ancha, la mejor opcion es realizar aplicaciones de herbicidas en
preemergencia.

Algunos herbicidas recomendados para el control de malezas gramineas y de hoja
ancha en preemergencia son: pendimetalina (LAMAS et al., 1987) y las mezclas formuladas
de atrazina/terbutrina (AVILA, 1997) y atrazina/metolaclor (THOMSON, 1993). La
selectividad de estos tratamientos al sorgo puede estar influenciada por la variedad del
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cultivo, la humedad del terreno o el uso de protectantes (ELLIS et al., 1980; KETCHERSID
etal., 1981; GEIER et al., 2009).

El presente trabajo se establecid con objeto de determinar el efecto de herbicidas
aplicados en preemergencia en el control de malezas y la toxicidad y el rendimiento del sorgo
variedad Sinaloense.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio en el lote D2 del Campo Experimental Cotaxtla del
INIFAP, localizado en el municipio de Medellin, Ver., a 18° 56' 25.79" de latitud norte y 96°
11' 44.63" de longitud oeste, a una altitud de 17 metros sobre el nivel del mar. La siembra se
realizé el 21 de octubre de 2016. El experimento se sembrd mecanicamente “a chorrillo” a
una densidad de 20 kg/ha.

Se evaluaron ocho tratamientos incluyendo el testigo sin aplicacion, los cuales se
indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Dosis (g/ha) Epoca de aplicacion
Atrazina/s-metolaclor” 1496/1160 Preemergencia
Atrazina/s-metolaclor 1496/1160 Preemergencia
Atrazina/terbutrina 1250/1250 Preemergencia
Atrazina 1800 Preemergencia
Pendimetalina 1188 Preemergencia
Pendimetalina 1188 Postemergencia temprana

Dos limpias manuales - -
Testigo sin aplicacion - -
!La semilla de sorgo se tratd antes de la siembra con el protectante Concep |11 en dosis de 40 mL por 100 kg de semilla.

Los tratamientos se distribuyeron en el terreno de acuerdo al disefio experimental de
blogues completos al azar con cuatro repeticiones, lo que origind un total de 32 unidades
experimentales. Las medidas de cada unidad experimental fueron de cuatro surcos de 6 m de
longitud y 0.80 cm de separacidn, equivalente a una superficie de 19.2 m?.

Los tratamientos preemergentes se aplicaron el 25 de octubre de 2016, a los cuatro
dias después de la siembra del sorgo, mientras que la aplicacion del tratamiento en
postemergencia temprana se realiz6 el 28 de octubre de 2016, cuando las plantulas de sorgo
tenian entre una y tres hojas. Se aplicaron tres de los cuatro surcos de cada unidad
experimental, para utilizar el surco sin aplicar como testigo lateral enhierbado. En ambos
casos se utiliz una aspersora motorizada de mochila, equipada con un aguilén con cuatro
boquillas de abanico plano Tee jet 8003, la cual proporciond un gasto de aspersion de 382
L/ha. Al momento de la aplicacion de los tratamientos el terreno tenia buena humedad. Los
deshierbes manuales se efectuaron el 25 de octubre y 9 de noviembre de 2016. En las parcelas
correspondientes al testigo sin aplicar, se permitio a la maleza desarrollarse libremente
durante el periodo de conduccion del experimento.

El cultivo se desarrollé bajo condiciones de temporal con un riego rodado de auxilio de
aproximadamente 10 cm de lamina. Durante el ciclo del cultivo se realizaron dos aplicaciones de
fertilizante: 21 de octubre y 14 de noviembre de 2016. En la primera ocasion se aplicaron 87 kg
de nitrégeno y 46 kg de P20s por hectarea, con la sembradora-fertilizadora, utilizando urea y
fosfato diamonico como fuentes. En la segunda ocasion se aplicaron manualmente 51 kg de
nitrdgeno, usando urea como fuente, para ajustar la dosis de 138-46-00 de N y P20s, por hectérea.
Se realizaron dos aplicaciones de insecticidas para controlar
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gusano cogollero: en la primera se utilizd spinetoram y en la segunda permetrina. El pulgon
amarillo se controlé con una aplicacion de imidacloprid.

La densidad de poblacion de malezas se determino el 1 de noviembre de 2016, a los
ocho dias de la emergencia del cultivo. Lo anterior se realiz6 mediante conteos en un cuadro
de 1 m x 1 m, lanzado al azar en las parcelas correspondientes a los testigos sin aplicar. Las
malezas fueron identificadas y cuantificadas y se hicieron las transformaciones necesarias
para reportar su densidad en nimero de individuos por hectarea.

Las evaluaciones de control de malezas se realizaron a los 15 y 30 dias después de la
aplicacion de los tratamientos (DDA). Se determind visualmente el efecto de los herbicidas
sobre las dos especies de malezas dominantes en de cada unidad experimental. Para evaluar
se utilizo la escala porcentual (0 a 100%), en donde 0, significo que las malezas no fueron
afectadas y 100, que fueron completamente eliminadas.

Se evalud visualmente la toxicidad al sorgo en las mismas épocas en que se
realizaron las evaluaciones de control de malezas, y se asignaron valores en la escala de 0 a
100%, en donde 0, significo que el arroz no fue afectado y 100, que fue completamente
destruido.

Al momento de la cosecha se midid la altura de 10 plantas de sorgo seleccionadas
al azar en los dos surcos centrales de cada unidad experimental, desde la base hasta la punta
de la panicula.

La cosecha del lote experimental se realizo el 2 de febrero de 2017. Se cortaron las
paniculas de todas las plantas de los dos surcos centrales de cada unidad experimental. El
grano se desprendio manualmente, se limpid, se peso y se determind su humedad, la cual se
ajusto al 14%. Los datos se transformaron a kilogramos por hectarea.

Para homogenizar las varianzas, los datos experimentales de control del mozote
amarillo y del zacate pitillo, asi como los de toxicidad al sorgo fueron transformados a su valor de
arco seno por la raiz cuadrada del porcentaje, de acuerdo a lo que recomiendan Gomez y Gomez
(1984) y Frans et al. (1986). En todos los casos, como prueba de separacion de medias se utilizo
Tukey al 0.05. Aun cuando los analisis de varianza y las pruebas de comparacion de medias se
efectuaron con datos transformados, por motivos de claridad, los porcentajes de control de malezas
y de toxicidad se presentan con los datos originales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad de poblacion de malezas. En el sitio experimental se presentaron como
especies dominantes el mozote amarillo [Melampodium divaricatum (L.C. Rich.) DC.], una
dicotiledonea anual de la familia Asteraceae, con una densidad de poblacion de 617,500
plantas/ha, y el zacate pitillo [Ixophorus unisetus (J. Presl) Schltdl.], una monocotiledénea
anual de la familia Poaceae, con una densidad de poblacién de 170,000 plantas/ha.

Control de mozote amarillo. A los 15 DDA, se tuvo un control casi total de esta especie
con atrazina/terbutrina a 1250/1250 g/ha; otros tratamientos que también ofrecieron controles
altos (entre 97.5 y 98.8%), y fueron estadisticamente semejantes fueron: atrazina/s-metolaclor a
1496/1160 g/ha con Concep I, atrazina a 1800 g/ha y dos limpias manuales. Pendimetalina a
1188 g/ha en postemergencia temprana tuvo un control de mozote amarillo ligeramente superior
a 90%, siendo su control estadisticamente semejante al de atrazina/s-metolaclor a 1496/1160 g/ha
sin protectante. Finalmente, el tratamiento con menor efecto fue pendimetalina a 1188 g/ha en
preemergencia, cuyo control fue cercano a 60%. Los cuatro tratamientos que ofrecieron los
mejores controles a los 15 DDA, continuaron siendo los mejores a los 30 DDA y fueron
estadisticamente superiores al resto de los tratamientos. A su
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vez, en la segunda época de evaluacion, pendimetalina a 1188 g/ha en postemergencia
temprana y atrazina/s-metolaclor a 1496/1160 g/ha sin protectante tuvieron controles de entre
75 y 80%, siendo estadisticamente semejantes entre si. Nuevamente pendimetalina a 1188
g/ha en preemergencia fue el tratamiento con menor control, superando estadisticamente sélo
al testigo sin aplicacion (Tabla 2).

Control de zacate pitillo. A los 15 DDA, todos los tratamientos de control quimico,
asi como el correspondiente a dos limpias manuales tuvieron controles superiores a 90%,
siendo el mejor tratamiento atrazina/s-metolaclor a 1496/1160 g/ha con Concep lll, el cual
fue estadisticamente semejante a otros cinco tratamientos, y solamente superior a atrazina a
1800 g/ha y al testigo sin aplicacion. A su vez, a los 30 DDA, atrazina/s-metolaclor a
1496/1160 g/ha con y sin protectante, atrazina/terbutrina a 1250/1250 g/ha y pendimetalina a
1188 g/ha en preemergencia ofrecieron controles superiores a 90%, aunque estadisticamente
fueron semejantes a los de pendimetalina a 1188 g/ha en postemergencia temprana y dos
limpias manuales, cuyos controles fueron ligeramente superiores a 85%, y que a su vez, fueron
semejantes a los de atrazine a 1800 g/ha, que a excepcién del testigo sin aplicacion, fue al
tratamiento con el menor control de esta especie (Tabla 2).

Tabla 2. Control de mozote amarillo y zacate pitillo (%) a los 15y 30 DDA.

Mozote amarillo Zacate pitillo
Tratamiento (g/ha) 15 30 15 30
DDA DDA DDA DDA
Atrazina/s-metolaclor (1496/1160) (pre)” 99.0a 978a 99.0a 97.8a
Atrazina/s-metolaclor (1496/1160) (pre) 85.5¢c 775b 97.3ab 90.8a
Atrazina/terbutrina (1250/1250) (pre) 99.8a 995a 96.8ab 925a
Atrazina (1800) (pre) 98.8ab 97.3a 91.0bc 725D
Pendimetalina (1188) (pre) 575d 413c 975ab 925a
Pendimetalina (1188) (post t) 90.3bc 80.0b 945abc 86.3ab
Dos limpias manuales 975ab 985a 97.0ab 86.3 ab
Testigo sin aplicacion 0.0e 0.0d 0.0d 0.0c

1\ a semilla de sorgo de este tratamiento se tratd antes de la siembra con el protectante Concep 11 en dosis de 40 mL por
100 kg de semilla. Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05). Valores con la misma letra
no son significativamente diferentes entre si.

Con los tratamientos de atrazina/s- metolaclor a 1496/1160 g/ha con Concep Il y dos
limpias manuales, asi como en el testigo sin aplicacion, las plantas de sorgo no mostraron sintomas
externos de toxicidad en ninguna de las dos épocas de evaluacion. Los demas tratamientos
ocasionaron dafios de ligeros a moderados al cultivo, excepto el tratamiento de atrazina/terbutrina
a 1250/1250 g/ha, que a los 15 DDA ocasion6 una toxicidad extremadamente fuerte (superior a
90%), la cual se redujo a 62.5% a los 30 DDA (Tabla 3).

Altura final de planta. A excepcion del tratamiento de atrazina/terbutrina a
1250/1250 g/ha, la altura de las plantas de sorgo, incluyendo a las del testigo sin aplicacion
varié entre 180 y 190 cm, siendo estadisticamente semejante entre los diferentes tratamientos.
La menor altura de planta se tuvo en el tratamiento indicado al principio de este parrafo, y
solamente fue semejante a la de pendimetalina a 1188 g/ha en postemergencia temprana y
atrazina a 1800 g/ha (Tabla 3).

Rendimiento de grano. EI mayor rendimiento de grano (superior a 3 t/ha) se obtuvo con
el tratamiento consistente en dos limpias manuales, el cual fue estadisticamente semejante a los
de atrazina/s-metolaclor a 1496/1160 g/ha con y sin protectante, atrazina a 1800 g/ha,
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pendimetalina a 1188 g/ha en postemergencia temprana y el testigo sin aplicacion, cuyos
rendimientos variaron entre 1.89 y 2.98 t/ha. Por su parte, el rendimiento de pendimetalina a
1188 g/ha en preemergencia fue menor a 1.5 t/ha y el de atrazina/terbutrina a 1250/1250 g/ha,
ligeramente mayor a 1.2 t/ha (Tabla 3).

Tabla 3. Toxicidad al sorgo (%) a los 15 y 30 DDA, altura final de planta (cm) y
rendimiento de grano (kg/ha).

Toxicidad sorgo  Altura

Tratamiento 15 30 final Rendimiento
DDA DDA (m)  grano (kg/ha)
Atrazina/s-metolaclor (1496/1160) (pre)™ 00c 0.0d 1.89a 2988.5 a

Atrazina/s-metolaclor (1496/1160) (pre) 17.5b 75bc 1.88a 2675.8 ab
Atrazina/terbutrina (1250/1250) (pre) 91.0a 625a 177D 1208.0 ¢

Atrazina (1800) (pre) 70bc 13cd 18lab 2475.3 ab
Pendimetalina (1188) (pre) 93bc 950D 1.84a 1455.0 bc
Pendimetalina (1188) (post t) 10.3bc 6.3bcd 1.82ab 2045.0 abc
Dos limpias manuales 00c 0.0d 1.87a 3051.8a
Testigo sin aplicacion 00c 0.0d 1.85a 1894.8 abc

ILLa semilla de sorgo de este tratamiento se tratd antes de la siembra con el protectante Concep 111 en dosis de 40 mL por
100 kg de semilla. Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05). Valores con la misma letra
no son significativamente diferentes entre si.

CONCLUSIONES

1 Los mejores controles de mozote amarillo se obtuvieron con atrazina/s-metolaclor a 1496/1160
g/ha con tratamiento de protectante a la semilla, atrazina/terbutrina a 1250/1250 g/ha, atrazina a
1800 g/ha y dos limpias manuales. 2. Para zacate pitillo, los tratamientos con controles superiores
a 90% hasta los 30 DDA fueron atrazina/s-metolaclor a 1496/1160 g/ha, con y sin protectante,
atrazina/terbutrina a 1250/1250 g/ha y pendimetalia en preemergencia a 1188 g/ha. 3.
Atrazina/terbutrina a 1250/1250 g/ha ocasion6é una muy alta toxicidad al sorgo.

/ El mayor rendimiento de grano se obtuvo con dos limpias manuales seguido por
atrazina/s-metolaclor a 1496/1160 g/ha con protectante a la semilla.
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Resumen: Se llevaron a cabo bioensayos de selectividad para de 6 hongos fitopatdgenos
asociados a Phoradendron, que pueden ser usados como posibles controles bioldgicos. Se probd
la patogenicidad de los hongos Curvularia hawaiiensis, Alternaria tenuissima, A. alternata, A.
infectoria, Nigrospora sphaerica y Hyalodendron sp. inoculando hojas de Phoradendron
densum, P. lanceolatum y P. tomentosum y hojas de los respectivos hospederos forestales de los
muérdagos bajo estudio, Prosopis glandulosa, Quercus pringlei, Q. microphylla y Juniperus
angosturana, inoculando 1X107 esporas. La necrosis se midi6 en milimetros hasta que se llen6
la hoja. Las pruebas de selectividad in vitro realizadas con las 6 cepas de hongos mostraron ser
patogénicas a las tres especies de Phoradendron pero no a las cuatro especies de arboles
forestales. El analisis estadistico mostré que P.tomentosum fue la especie mas susceptible a la
infeccion por las 6 cepas de hongos, de las cuales Alternaria infectoria y Hyalodendron fueron
las mas agresivas para esta especie de muérdago. Palabras clave: Alternaria infectoria,
Hyalodendron spp, Muérdagos, Control biologico.

Summary: Selective bioassays were carried out for 6 phytopathogenic fungi associated with
Phoradendron, which can be used as possible biological controls. The pathogenicity of the fungi

32


mailto:mariapaz.para@gmail.com
mailto:yrodriguezpa@conacyt.mx
mailto:sanchezcheco@gmail.com
mailto:javillarreal@uaaan.mx
mailto:mcansif@gmail.com

Curvularia hawaiiensis, Alternaria tenuissima, A. alternata, A. infectoria, Nigrospora sphaerica
and Hyalodendron sp. inoculating leaves of Phoradendron densum, P. lanceolatum and P.
tomentosum and leaves of the respective forest hosts of this study, Prosopis glandulosa, Quercus
pringlei, Q. microphylla and Juniperus angosturana, inoculating 1X10” spores. Necrosis was
measured in millimeters until the leaf was filled. The in vitro selectivity tests performed with the 6
fungal strains were pathogenic to the three Phoradendron species but not to the four forest tree
species. Statistical analysis showed that P. tomentosum was the most susceptible to infection by
the 6 fungi strains, of which Alternaria infectoria and Hyalodendron were the most aggressive for
this species of mistletoe._Keywords: Alternaria infectoria, Hyalodendron spp, Mistletoe,
Biological control.

INTRODUCCION

En los bosques de México hay pérdidas de madera por 2 millones de metros cubicos por
causa de los muérdagos, siendo éstos el segundo agente bioldgico de perturbacion (SEMARNAT,
2011. Los metodos de control usados para erradicarlos han ido desde el control cultural por medio
de la poda del muérdago hasta el control quimico a base de herbicidas como el Etephon y el Esteron
47 los cuales matan la parte aérea del muérdago pero queda su sistema endofitico en el arbol
hospedero, ademas los herbicidas por su fitotoxicidad no son recomendables (QUICK, 1963;
ADAMS et al., 1993). Existen varias investigaciones orientadas a buscar hongos fitopatdgenos
como potenciales agentes de control bioldgico, pero escasas para el género Phoradendron. En un
trabajo previo, PAZ et al., (2016) identificaron 6 cepas de hongos fitopatdgenos en 3 especies de
Phoradendron en dos localidades del Sureste de Coahuila (presa “El Tulillo” y la sierra de
Zapaliname) con potencial uso como biocontrol de muérdago. Debido a que los estudios para
determinar la especificidad o el rango de plantas hospederas de los agentes potenciales que se van
a evaluar son uno de los aspectos mas criticos de un proyecto, el objetivo del presente trabajo fue
determinar la selectividad de las seis cepas de hongos aisladas a las tres especies de Phoradendron
y a los cuatro hospederos forestales de los muérdagos in vitro.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

El material vegetal usado para las pruebas de selectividad fue colectado en dos sitios de
muestreo, en la presa “El Tulillo” (municipio de General Cepeda, 25°40°14.8” Lat. N.,
101°26°08.1” Long. O., 1123 msnm); y la sierra de Zapalinamé, en las cercanias del km. 45 de la
carretera federal 57 Saltillo-Huachichil (municipio de Arteaga, 25°24°85.5” Lat. N., 100°94°10”
Long. O., 2025 msnm). El material colectado fue tanto de las especies de Phoradendron que se
encuentran en los citados lugares como de sus hospederos forestales respectivos, como se muestra
en el cuadro 1.

Cepas de hongos
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Las cepas de hongos usadas fueron identificadas y aisladas de las mismas especies de
Phoradendron que se usaron en este experimento y de las mismas localidades de colecta, en un
trabajo previo (PAZ et al., 2016), como muestra el cuadro 1.

Cuadro 1. Localidad de colecta, especies de muérdago, hospederos forestales correspondientes y
hongos fitopatdgenos usados en las pruebas in vitro de selectividad.

Localidad Hospedero Especie de Hongo
forestal Phoradendron fitopatogeno
Presa “El Prosopis P. tomentosum Nigrospora
Tulillo” glandulosa sphaerica
Sierra de Quercus P. lanceolatum Hyalodendron sp.
Zapalinamé microphylla
Juniperus P. densum Alternaria
angosturana alternata
Alternaria
infectoria
Alternaria
tenuissima
Quercus pringlei P. tomentosum Curvularia
hawaiiensis

Incremento del indculo

Para cada una de las cepas se prepar6 una suspension de esporas, poniendo cinco explantes de
medio PDA con micelio esporulado en 10 ml de agua destilada. Se agité manualmente para
desprender las esporas y se inocularon con esta suspension bolsas llenas de arroz, de acuerdo a la
técnica reportada por Gutiérrez et al. (1995).

Bioensayos de selectividad.

Se realizaron pruebas de patogenicidad in vitro de las seis cepas en las tres especies de
muérdago y en las cuatro especies de arboles forestales. Para los tratamientos se hizo una
suspension de esporas para cada uno de los hongos y se determiné la concentracion de conidias por
el método de Alves (1986) mediante el conteo de esporas en camara de Neubauer ajustandose a
una concentracion de 1 X 107 esporas/ml. A cada suspension de esporas se le adiciond 0.05 % de
surfactante (Bionex) como agente de dispersion. La unidad experimental fue una caja Petri con
papel filtro himedo estéril segun la técnica de Bafiuelos (2008) modificada ya que se inocularon
las hojas de muérdago y hospedero con una micropipeta a la cual se le puso 1 ml de la suspension
de esporas de cada hongo. Las cajas Petri se incubaron a 25°C y diariamente se midid la necrosis
(en milimetros) causada por el hongo por medio de un vernier electronico, hasta que la lesion llend
completamente la hoja. Se utilizo un andlisis estadistico completamente al azar con arreglo factorial
de 6X8, donde el factor uno fueron las cepas de hongos usadas y el factor dos fueron las muestras
vegetales usadas, 4 arboles forestales hospederos y 4 especies de Phoradendron, con 15
repeticiones cada uno, mas el testigo el cual consistio solamente en la aplicacion de agua. Se hizo
un analisis de varianza con una significancia de P<0.05 mediante el programa estadistico R. Para
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saber cuél de los hongos es méas agresivo sobre los muérdagos se compararon las curvas de
crecimiento de los hongos por medio de pruebas de permutacion de acuerdo al método de Elso, C.
M. et al., (2004), Esto se llevo a cabo en el programa estadistico R.

RESULTADOS Y DISCUSION
Pruebas in vitro de selectividad.

Visualmente, pudo observarse necrosis solamente en las hojas de las diferentes especies de
Phoradendron (figura 1), mientras que en los las hojas de los arboles forestales hospederos no hubo
presencia de necrosis ni ningln otro sintoma asociado con la inoculacion de las cepas de los hongos
usados, como muestra la figura 2.

Figura 1. Hojas de Phoradendron necrosadas a los 4 dias despues de la inoculacion.

A) P. tomentosum (parasito de Quercus pringlei); B) P. tomentosum (parasito de Prosopis
glandulosa); C) P. lanceolatum (parasito de Q. microphylla) y D) P. densum (parésito de
Juniperus angosturana).

-
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Figura 2. Hojas de los arboles hospederos a los 4 dias después de la inoculacion sin
Necrosis.

A) Quercus pringlei; B) Prosopis glandulosa; C) Juniperus angosturana y D) Quercus
microphylla.

El andlisis estadistico apoya estas observaciones ya que no hubo diferencia significativa
entre el dafio causado por los hongos a las diferentes especies de muérdago bajo estudio. Sin
embargo en forma general ninglin hongo causé necrosis a las hojas de los arboles forestales. Estos
resultados preliminares sugieren cierto grado de especificidad de las cepas de hongos usadas hacia
las especies de Phoradendron probadas en el bioensayo. El analisis factorial arrojé que la especie
de mueérdago mas susceptible a las cepas de hongos usadas fue Phoradendron tomentosum, parasito
de Prosopis glandulosa.

Las pruebas de permutacion se realizaron a las seis cepas de hongos usadas sobre el
crecimiento de la necrosis en las hojas de Phoradendron tomentosum, de los cuales Alternaria
infectoria, y Hyalodendron mostraron diferencia significativa y por tanto fueron los méas agresivos,
como se puede observar en la grafica 1.
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Graéfica 1. Crecimiento promedio de las cepas de hongos usados sobre Phoradendron
tomentosum parasito de Prosopis glandulosa.

De acuerdo a Coppel y Mertins (1977) las especies usadas para control bioldgico tienen que
tener ciertas caracteristicas necesarias que las hagan seguras y adecuadas desde el punto econémico
como ecoldgico. Dentro de estos atributos deseables se encuentra la especificidad de hospederos
asi como la compatibilidad con la fisiologia del hospedero. Los estudios para determinar la
especificidad o rango de plantas hospederas que los potenciales hongos fitopatdgenos pueden
afectar son uno de los aspectos mas criticos de un proyecto, pues se busca que, idealmente, los
potenciales agentes de control solo ataquen a la maleza que se desea erradicar, sin afectar a otros
cultivos, animales, o al medio ambiente. Las pruebas preliminares in vitro realizadas hasta el
momento dan evidencias de que las cepas usadas son selectivas para Phoradendron pero no para
sus hospederos forestales, lo que concuerda con la bibliografia revisada, ya que hasta el momento,
no se encontraron reportes de que las especies usadas en este trabajo sean patdgenos de las especies
forestales bajo estudio. EI Unico reporte existente al respecto es el de VALDEZ (2014) quien aislé
Alternaria sp. de Prosopis laevigata de la region sureste del estado de Coahuila, pero no llegé a
identificar la cepa a nivel de especie, por lo que podria tratarse de una diferente a las que se
probaron en el presente estudio. Sin embargo, de acuerdo a MCEVOY (1996), es recomendable
que las pruebas de selectividad se hagan en todas las plantas o cultivos que crecen en la region
donde se pretende usar el potencial organismo biocontrolador, por lo que se recomienda hacer
pruebas adicionales en las especies de flora asociada a la zona de la presa “El tulillo” y la sierra de
Zapaliname donde se pretende llevar a cabo el control biolégico de Phoradendron.

CONCLUSIONES

Las pruebas de selectividad in vitro realizadas con los hongos Nigrospora sphaerica,
Hyalodendron sp., Alternaria alternata, A. infectoria, A. tenuissima y Curvularia hawaiiensis
mostraron ser patogénicas a Phoradendron tomentosum, P. lanceolatum y P.densum, pero no a
Prosopis glandulosa, Quercus microphylla, Juniperus angosturanay Quercus pringlei. El anélisis
estadistico mostrd que P.tomentosum fue la especie mas susceptible a la infeccidn por las 6 cepas
de hongos, de las cuales Alternaria infectoria y Hyalodendron fueron las mas agresivas para esta
especie de muérdago.
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RESUMEN

Se realizé un ensayo experimental, para evaluar la efectividad y fitotoxicidad de mezclas
de indaziflam y tebotrione, con herbicidas de uso comin en cafia de azUcar, en postemergencia
temprana y su control preemergente. La fitotoxicidad fue apenas perceptible para
Alion+Karmex+Laudis+Dynamic y Alion+Laudis+Dynamic, la cual desaparecio 15 dias despues
de la aplicacion. Todos los tratamientos mostraron un control general de la comunidad de malezas
superior al 80%, 60 dias después de la aplicacion. El uso de indaziflam en mezcla con herbicidas
de aplicacion postemergente, permite ampliar el periodo de control en cafia de azlcar y controlar
malezas dificiles como Rottboellia cochinchinensis.
Palabras clave: Residualidad, indaziflam, Rottboellia, mezclas de herbicidas.

SUMMARY

A field experiment was performed to evaluate weed control and fitotoxicity of inaziflam and
tembotrione in mixture with commonly used postemergence herbicides in sugarcane. Fitotoxicity
was hardly perceived for indaziflam+diuron+tembotrione+Dynamic® and
indaziflam+tembotrione+Dynamic®, disappearing fifteen days after treatment. Al evaluated
herbicide treatments showed at least 80% control of the weed community, 60 days after treatment.
Indaziflam along with other common postemergence herbicides broaden weed control period, even
in presence of hard-to control weeds like Rottboellia cochinchinensis.

Keywords: Sugarcane, indaziflam, itchgrass, herbicide mixtures.

40


mailto:jose_dv001@yahoo.com.mx

INTRODUCCION

La maleza es la peor plaga de la cafia de azucar, pues proporcionalmente con las demas
plagas, es la que mas recursos demanda para su manejo (Zafar et al.,2010). Las pérdidas por maleza
en cafia de azlcar pueden fluctian de 15 a 25 toneladas por ha, aun con practicas de manejo
rutinarias como el control mecénico y el uso de herbicidas. Las razones para dichas pérdidas, a
pesar de las medidas de control utilizadas, obedecen a dos factores. Las practicas de manejo se
realizan fuera de tiempo; es decir, cuando ya la maleza ha ejercido competencia con el cultivo, y
por otra parte, las practicas de manejo son deficientes en cuanto a la efectividad del control.

La realizacion de las practicas de control tardiamente tiene también consecuencias desde el
punto de vista de la competencia, pero también desde el punto de vista de que el control se realiza
cuando la maleza ya ha producido semilla, lo que ocasiona que el banco de semillas se recargue
(Odero y Dusky, 2009).

Desde el punto de vista del control quimico de malezas, se utilizan herbicidas comunes en
la mayoria de las regiones cafieras de México. Herbicidas que tienen accién preemergente (PRE),
pero también postemergente (POST). Los herbicidas mas cominmente empleados en PRE son
ametrina+atrazina (Gesapax Combi), atrazina+terburina (Katrina SC 500), diuron (Karmex 80
WG), hexazinona+diuron (Advance WG, Velpar K3), tebutiuron (Combine 500 SC), imazapic
(Plateau 70 GW) y sulfentrazona (Boral 480 SC). Estos herbicidas PRE, también tienen actividad
POST, tomando las debidas precauciones al momento de la aplicacién, como es que la altura de la
maleza no supere los 10 cm de altura y que haya humedad en el suelo. En cuanto a los herbicidas
POST, los maés utilizados son ametrina+2,4-D (Gesapax H y Gesapax H 375),
ametrina+trifloxisulfuron (Krismat 75 GW), 2,4-D amina (Hierbamina), dicamba+2,4-D (Banvel
12-24). Asi mismo se usan herbicidas no selectivos POST, en aplicacion dirigida como paraquat
(Gramoxone), parquat+diuron (Gramocil), glufosinato de amonio (Finale) y diferentes
formulaciones de glifosato.

Es importante destacar que casi todos los herbicidas PRE tienen actividad en POST

temprana, y que algunos de los de POST, también tienen actividad residual; es decir, actividad
PRE, por lo que, con una aplicacion oportuna, todos los de actividad residual deberian proporcionar
un periodo de control de entre 45 y 90 dias después de la aplicacion.
Pocas nuevas moléculas de herbicidas se ha desarrollado para su uso en cafia de azlcar. El
indaziflam (Alion) es una nueva molécula que inhibe la sintesis de celulosa a nivel de radiculas y
raices de plantulas, principalmente de gramineas, pero también una amplia gama de especies de
hoja ancha (Brosnan et al 2011), el cual esta siendo evaluado en cafia de azucar, en mezcla con
diversas moléculas de uso comun en el cultivo, para el manejo de malezas gramineas que pudieran
haber evolucionado resistencia a los herbicidas ya en el mercado, o aquellas gramineas de dificil
control como el zacate peludo (Rottboellia cochinchinensis).

Otra molécula herbicida con actividad POST, pero sin residualidad significativa, es el
tembotrione (Laudis), el cual tiene actividad sobre malezas de hoja ancha y zacates, inhibiendo la
sintesis de carotenoides y causando un blanqueado del follaje de plantas jovenes de maleza
(Dominguez y Medina, 2010). Laudis es una alternativa de herbicidas para cafia, pues se puede
combinar su actividad POST con la actividad PRE del indaziflam y abarcar todo el espectro de
control de malezas mono y dicotieledoneas, PRE y POST.

El objetivo de este experimento fue evaluar el desempefio del herbicida indaziflam en
mezcla con una serie de moléculas comunes en cafia de azicar en México, en aplicaciébn POST
temprana. Asi mismo, evaluar la aportacion residual que el indaziflam puede hacer para extender
el periodo de control de herbicidas comerciales en cafia de azUcar.
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MATERIALES Y METODOS

Este experimento se instaldé en una parcela localizada en la finca “La luisa”, con
coordenadas N: 18° 34.196’, O: 96° 43.672’ y una altitud de 170 msnm. La cafa era una plantilla
de la variedad METMOTZ y se encontraba con una altura media de 45 cm, al momento de la
aplicacion.

El experimento se instald el dia 17 de octubre de 2012, aplicando 12 tratamientos (Cuadro
1) en unidades experimentales de 5 m X 4.8 m, que incluian 4 surcos de cafia distanciados a 1.2 m
entre si. Los tratamientos se arreglaron en un disefio de bloque completos al azar con tres
repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos herbicidas en postemergencia temprana en cafa. La Luisa,
Tezonapa, Ver. 2012.

NO. | TRATAMIENTOS Dosisde i.a. de | Dosis de productos
indaziflam hat comerciales ha!

1 TESTIGO ABSsOLUTO | == | e

2 ALION+GESPAPX COMBI 759 150 ml+2.5 kg

3 ALION +GESAPAX H 759 150 ml+2.0 L

4 ALION+GESAPAX H375 759 150 ml+3 L

5 ALION+SENCOR 759 150 mi+1.5 L

6 ALION+ADVANCE 759 150 ml+2 kg

7 ALION +AMETRINA 80 759 150 mi+3 kg

8 GESAPAX COMBI+GESAPAX H375 2kg+2L

9 ALION+GESPAX H375+KARMEX 759 150 mi+1.5 L+2 kg

10 ALION+KARMEX 100 g 200 ml+3 kg

11 ALION+KARMEX+LAUDIS+DYNAMIC* | 75 ¢ 150 ml+2 kg+250 ml+ 1 L

12 ALION+LAUDIS+DYNAMIC* 754 150 mI+300 mi+1 L

*Dynamic es un aceite mineral agricola que se usa como aditivo con Laudis®.

La aplicacién de los herbicidas se realiz6 con una aspersora motorizada, con regulador de
presion y calibrada para aplicar 296 L de volumen por ha, utilizando una boquilla tipo TK 3, a 200
kPa. Al momento de la aplicacion existia suficiente humedad en el suelo, ademas de que en dias
posteriores continuaron las lluvias. La maleza, hojas anchas y monocotiledéneas, se encontraban
en un estado de 2 a 5 hojas verdaderas y una altura cercana a los 10 cm. En todos los tratamientos
con herbicidas se utilizo el coadyuvante Phase | a razon de 1 ml por L de agua.

Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias después de la aplicacion (DDA), registrando el
porcentaje de fitotoxicidad a la cafia y el porcentaje de cobertura de maleza por especies.

Los datos de porcentaje de cobertura de maleza se convirtieron a porcentaje de control de
malezas por especie y total, mediante la ecuacion propuesta por Burril et al. (1977).

% Control £ﬂ 100

En donde % Control X = al porcentaje de control de la especie X o control total de malezas.
El porcentaje total de control de malezas es la suma de los porcentajes de control de cada una de
las especies.
A =el % de cobertura de la especie X en el testigo sin herbicida y,
B = al porcentaje de cobertura de la especie X en el tratamiento evaluado.

42



Los datos de porcentaje de fitotoxicidad al cultivo y los de porcentaje de control de malezas
se sometieron a analisis de varianza y separacion de medias, mediante la prueba de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta parcela experimental se registraron a las malezas méas abundantes Richardia
sacabra, Malvastrum sp., Rottboelia cochinchinensis, Setaria geneiculata, Croton lobatus,
Jacquemontia tamnifolia, Mimosa puadica y Cyperus iria. De manera esporadica se encontrd
también a Cleome viscosa y al zacate camalote (Paspalum fasiculatum) y zacate conejo (Digitaria
sanguinalis). De estas especies de baja densidad y distribucién dispersa, solo el zacate camalote no
fue controlado eficientemente por la mayoria de los tratamientos, pues eran pequefios manchones
ya establecidos.

La fitotoxicidad observada en cafia se restringio a los primeros 15 DDA y solo se observo
como clorosis y quemaduras leves en &pices y bordes de las hojas méas viejas de la cafia, para los
tratamientos Alion+Karmex+Alion y Alion+Laudis (Figura 1).

B TESTIGO
37 B ALION+GESPAPX COMBI
- = ALION +GESAPAX H
2.5 7 m ALION+GESAPAX H375
m ALION+SENCOR
2 = ALION+ADVANCE
 ALION +AMETRINA 80
15 1 B GESAPAX COMBI+GESAPAX H375
ALION+GESPAX H375+KARMEX
17 = ALION+KARMEX
] ALION+KARMEX+LAUDIS+DYNAMIC
0.5 7 I ALION+LAUDIS+DYNAMIC
0 —— —— —
15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA

Figura 1. Porcentaje de fitotoxicidad de herbicidas en cafia. “La Luisa”.

Cuando se usan aceites como el Dynamic que acompafia a Laudis®, es normal observar
estos sintomas de toxicidad, pues éste aumenta la penetracién de los herbicidas, particularmente de
triazinas y ureas como ametrina y diuron, respectivamente, por lo que pueden causar un cierto
grado de fitotoxicidad. Después de los 15 DDA, los sintomas fueron imperceptibles.

En términos generales, todos los tratamientos con herbicidas ejercieron un excelente control
de la flora de malezas durante los primeros 45 DDA, superando el 90% de control (Figura 3). Hasta
los 60 DDA, todos los alcanzaron un control de malezas de al menos 79%, lo cual es muy
satisfactorio, pues en ese momento la cafia mostraba mas del 50% de cobertura del suelo (Figura
2).
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Figura 2. Tratamiento mostrando crecimiento de la cafia a los 60 DDA.

Cuando se aplican herbicidas en plantillas, se espera que los tratamientos mantengan el
control durante los primeros 45 DDA, pues el agricultor normalmente realiza el cultivo, aporque y
fertilizacion de la cafia en ese momento, para esperar el cierre del cultivo. En ese momento la cafia
tiene la altura adecuada para no causar dafios con los implementos mecénicos de esas labores. Tener
herbicidas de mayor residualidad, implicaria que el agricultor afectara esa residualidad, lo cual
reduciria el beneficio de los tratamientos de mayor residualidad y control de malezas.

Tratamientos de mayor residualidad son adecuados para socas en las que se realizan todas
las operaciones agricolas inmediatamente después del corte, pues en estas condiciones los
tratamientos que ejercen control en periodos mas prolongados, es en donde muestran su mayor
beneficio econdmico para el productor, pues llevan a la cafia hasta el cierre con una sola aplicacion.
El indaziflam, es un herbicida residual que puede extender su actividad de control hasta por 120
DDA. Por otra parte, la mezcla de indaziflam con herbicidas que tienen actividad POST, como
ametrina, hexazinona, diurdn, tembotrione, ofrece la oportunidad de controlar malezas pequefias
ya emergidas, después de realizar las actividades culturales en socas y mantener un adecuado
control PRE por periodos prolongados y con un amplio espectro de control.

100 - B TESTIGO

B ALION+GESPAPX COMBI
m ALION +GESAPAX H

80 B ALION+GESAPAX H375
m ALION+SENCOR

60 - # ALION+ADVANCE
= ALION +AMETRINA 80
B GESAPAX COMBI+GESAPAX H375

40 - = ALION+GESPAX H375+KARMEX
m ALION+KARMEX

20  ALION+KARMEX+LAUDIS+DYNAMIC
= ALION+LAUDIS+DYNAMIC

O -
15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA

Figura 3. Porcentaje de control total de malezas en caiia de azicar. “La Luisa”.
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La maleza més abundante en esta parcela experimental fue Richardia scabra (Rubiaceae),
la cual fue efectivamente controlada por todos los tratamientos herbicidas en mas del 97% a través
del periodo de evaluacion (Figura 4). Una razon para el excelente control fue el estado de
crecimiento (2 a 3 hojas) y la actividad residual, sobre todo del Alion.

100 1 W TESTIGO

90 - i m ALION+GESPAPX COMBI

80 - i  ALION +GESAPAX H

70 1 m ALION+GESAPAX H375
[ m ALION+SENCOR

60 - . m ALION+ADVANCE

50 - ii = ALION +AMETRINA 80

20 - B GESAPAX COMBI+GESAPAX H375
L = ALION+GESPAX H375+KARMEX

30 1 ill B ALION+KARMEX

20 - il

10 - I

0 -
15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA

Figura 4. Porcentaje de control de Richardia scabra. “La Luisa”.

Malvastrum sp. (Malvaceae), fue una especie con la segunda mas alta densidad en esta
parcela y fue también efectivamente controlada por todos los tratamientos herbicidas con al menos
90% de control hasta los 60 DDA (Figura 5). El control también fue excelente por estado de
crecimiento al momento de la aplicacién y por la residualidad de los herbicidas favorecida por las
condiciones de humedad durante el periodo de evaluacion.
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Figura 5. Porcentaje de control de Malvastrum sp. “La Luisa”.
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Rottboellia cochinchinensis es una de las peores malezas de la cafia de azUcar, con pocas
alternativas quimicas de control efectivo. Los tratamientos de Alion+Gespax H, Alion+Advance y
Alion+Gespax H+Karmex, mantuvieron un control superior al 90% hasta los 60 DDA, lo cual es
excelente, tratdndose de esta maleza (Figura 6).

En todos estos tratamientos el comdn denominador fue el Alion, pero no hay que olvidar
que la Rottboellia ya emergida s6lo pudo ser controlada por los otros herbicidas de la mezcla, en
tanto que Alion ejercid su accion mayormente sobre las nuevas plantulas en emergencia, aunque
aquellas que ya habian emergido y que no fueron controladas por los otros herbicidas de esas
mezclas, mostraron una enorme reduccion del sistema radical, sobre todo de las raices adventicias,
lo que las hizo poco competitivas (Figura 7).

Al final del periodo de evaluacion, los tratamientos Alion+Gespax Combi, Alion+Gespax
H375, Alion+tAmetrina 80, Gespax Combi+Gespax H375, Alion+Karmex vy
Alion+Laudis+Karmex, alcanzaron al menos un 80% de control (Figura 6), lo que los hace
tratamientos viables para el control de esta graminea.

La mezcla de Alion+ Laudis no tuvo un buen desempefio, pues toda la Rottboellia que ya
habia emergido no fue controlada por Laudis (Figura 6).

Todos los tratamientos herbicidas lograron al menos un 91% de control de Croton lobatus
(Euphorbiaceae) a los 60 DDA (Figura 7). Las buenas condiciones de humedad promovieron la
germinacion casi simultanea de esta maleza de modo que los tratamientos fueron muy oportunos
para su control. Esta también es una de las malezas més comunes en las diferentes regiones cafieras
de México, pero como resulta evidente, su control fue muy efectivo, por ser oportuno y por la
calidad de los herbicidas y la aplicacion.
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Figura 6. Porcentaje de control de Rotthoellia cochinchinensis. “La Luisa”
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Figura 7. Porcentaje de control de Croton lobatus. “La Luisa I”.

Otra especie de “dificil” manejo en cafia de azicar en casi todas las regiones cafieras de
México es Setaria geniculata, no obstante, todos los tratamientos aplicados lograron un excelente
control superior al 90% hasta los 60 DDA (Figura 8). Las mezclas de Alion+Lauids+Karmex,
Alion+Laudis, Alion+Gespax H375+Karmex, Alion+Ametrina 80 y Alion+Gespax H375,
lograron los mayores controles superiores a 98%. El Alion+Gespax Combi mostraon el peor
control, pero cercano al 80%.

Nuevamente, el Alion en mezcla con otros ingredientes activos resulta una excelente
alternativa para el manejo de otra de las peores malezas de la cafia de azlcar.
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20 - B ALION+KARMEX
. ® ALION+KARMEX+LAUDIS+DYNAMIC
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15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA

Figura 8. Porcentaje de control de Setaria geniculata. “La Luisa”.
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Cyperus iria es una ciperacea no tuberosa, también muy comdn en cafia de aztcar. Como se observa
en la figura 9, el control con todos los tratamientos a los 15 DDA, fue excelente, no obstante, la
emergencia de esta maleza, aunque en bajas densidades continud. No obstante tratamientos como
Alion+Gesapax Combi, Alion+Gespax H, Alion+Gespax H375, Alion+Ametrina 80 vy
Alion+Gespax H375+Karmex, logararon controles superiores al 91% a los 60 DDA, lo que resulta
bastante satisfactorio. Resulta evidente que el Alion con ametrina 0 con Karmex es una buena
opcion para el manejo de esta maleza.
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Figura 9. Porcentaje de control de Cyperus iria. “La Luisa”.

Aungue Mimosa pudica es una leguminosa comun en terrenos que se introducen al cultivo
de cafia, cuando provienen de potreros, en este caso se observo una baja pero constante densidad
de esta maleza. Sin lugar a dudas, M. pudica es una especie muy sensible a cualquiera de los
tratamientos aplicados, pues el control en la mayoria de los casos fue total (Figura 10). Podria
decirse gque, en el momento oportuno, cualquiera de los tratamientos aplicados es recomendable

para el manejo de esta maleza.
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Figura 10. Porcentaje de control de Mimosa pudica. “La Luisa”.
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Finalmente, Jacquemontia tamnifolia (Convolvulaceae), fue otra de las especies presentes
en el area de estudio, pero facilmente manejable con cualquiera de los 11 tratamientos herbicidas
aplicados, pues a los 60 DDA, el control fue de al menos 97% (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de control de Jacquemontia tamnifolia. “La Luisa”.

CONCLUSIONES

El control de la flora de malezas por todos los tratamientos fue excelente en esta localidad,
no obstante que estan presentes dos de las especies mas importantes en cafia de azlcar: Rottboellia
cochinchinensis y Setaria geniculata, razon por la que se deben de esperar las medidas de control
para evitar que estas dos especies eleven sus poblaciones y sean mas dificiles de manejar, pero
sobre todo a un mayor costo.

El ingrediente activo de Alion (indaziflam) afiade actividad de control a los diferentes
ingredientes activos con los que se mezcl6 en este experimento, pues aportd un mayor control de
la flora de malezas, proporcionando un mayor periodo de control de malezas.

Tembotrione es una molécula con muy buena selectividad a la cafia de azucar y un excelente
acompariante del indaziflam o del diuron.
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RESUMEN

Se realizé un ensayo experimental, para evaluar la efectividad y fitotoxicidad de mezclas
de indaziflam y tebotrione, con herbicidas de uso comun en cafia de azlcar, en postemergencia
temprana y su control preemergente. La fitotoxicidad fue apenas perceptible para
Alion+Karmex+Laudis+Dynamic y Alion+Laudis+Dynamic, la cual desaparecio 15 dias despues
de la aplicacion. Todos los tratamientos mostraron un control general de la comunidad de malezas
superior al 80%, 60 dias después de la aplicacion. El uso de indaziflam en mezcla con herbicidas
de aplicacion postemergente, permite ampliar el periodo de control en cafia de azlcar y controlar
malezas dificiles como Rottboellia cochinchinensis.
Palabras clave: Residualidad, indaziflam, Rottboellia, mezclas de herbicidas.

SUMMARY

A field experiment was performed to evaluate weed control and fitotoxicity of inaziflam and
tembotrione in mixture with commonly used postemergence herbicides in sugarcane. Fitotoxicity
was hardly perceived for indaziflam+diuron+tembotrione+Dynamic® and
indaziflam+tembotrione+Dynamic®, disappearing fifteen days after treatment. Al evaluated
herbicide treatments showed at least 80% control of the weed community, 60 days after treatment.
Indaziflam along with other common postemergence herbicides broaden weed control period, even
in presence of hard-to control weeds like Rottboellia cochinchinensis.

Keywords: Sugarcane, indaziflam, itchgrass, herbicide mixtures.
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INTRODUCCION

La maleza es la peor plaga de la cafia de azucar, pues proporcionalmente con las demas
plagas, es la que mas recursos demanda para su manejo (Zafar et al.,2010). Las pérdidas por maleza
en cafia de azlcar pueden fluctian de 15 a 25 toneladas por ha, aun con practicas de manejo
rutinarias como el control mecénico y el uso de herbicidas. Las razones para dichas pérdidas, a
pesar de las medidas de control utilizadas, obedecen a dos factores. Las practicas de manejo se
realizan fuera de tiempo; es decir, cuando ya la maleza ha ejercido competencia con el cultivo, y
por otra parte, las practicas de manejo son deficientes en cuanto a la efectividad del control.

La realizacion de las practicas de control tardiamente tiene también consecuencias desde el
punto de vista de la competencia, pero también desde el punto de vista de que el control se realiza
cuando la maleza ya ha producido semilla, lo que ocasiona que el banco de semillas se recargue
(Odero y Dusky, 2009).

Desde el punto de vista del control quimico de malezas, se utilizan herbicidas comunes en
la mayoria de las regiones cafieras de México. Herbicidas que tienen accién preemergente (PRE),
pero también postemergente (POST). Los herbicidas mas cominmente empleados en PRE son
ametrina+atrazina (Gesapax Combi), atrazina+terburina (Katrina SC 500), diuron (Karmex 80
WG), hexazinona+diuron (Advance WG, Velpar K3), tebutiuron (Combine 500 SC), imazapic
(Plateau 70 GW) y sulfentrazona (Boral 480 SC). Estos herbicidas PRE, también tienen actividad
POST, tomando las debidas precauciones al momento de la aplicacién, como es que la altura de la
maleza no supere los 10 cm de altura y que haya humedad en el suelo. En cuanto a los herbicidas
POST, los maés utilizados son ametrina+2,4-D (Gesapax H y Gesapax H 375),
ametrina+trifloxisulfuron (Krismat 75 GW), 2,4-D amina (Hierbamina), dicamba+2,4-D (Banvel
12-24). Asi mismo se usan herbicidas no selectivos POST, en aplicacion dirigida como paraquat
(Gramoxone), parquat+diuron (Gramocil), glufosinato de amonio (Finale) y diferentes
formulaciones de glifosato.

Es importante destacar que casi todos los herbicidas PRE tienen actividad en POST

temprana, y que algunos de los de POST, también tienen actividad residual; es decir, actividad
PRE, por lo que, con una aplicacion oportuna, todos los de actividad residual deberian proporcionar
un periodo de control de entre 45 y 90 dias después de la aplicacion.
Pocas nuevas moléculas de herbicidas se ha desarrollado para su uso en cafia de azUcar. El
indaziflam (Alion) es una nueva molécula que inhibe la sintesis de celulosa a nivel de radiculas y
raices de plantulas, principalmente de gramineas, pero también una amplia gama de especies de
hoja ancha (Brosnan et al 2011), el cual esté siendo evaluado en cafia de azlcar, en mezcla con
diversas moléculas de uso comun en el cultivo, para el manejo de malezas gramineas que pudieran
haber evolucionado resistencia a los herbicidas ya en el mercado, o aquellas gramineas de dificil
control como el zacate peludo (Rottboellia cochinchinensis).

Otra molécula herbicida con actividad POST, pero sin residualidad significativa, es el
tembotrione (Laudis), el cual tiene actividad sobre malezas de hoja ancha y zacates, inhibiendo la
sintesis de carotenoides y causando un blanqueado del follaje de plantas jovenes de maleza
(Dominguez y Medina, 2010). Laudis es una alternativa de herbicidas para cafia, pues se puede
combinar su actividad POST con la actividad PRE del indaziflam y abarcar todo el espectro de
control de malezas mono y dicotieledoneas, PRE y POST.

El objetivo de este experimento fue evaluar el desempefio del herbicida indaziflam en
mezcla con una serie de moléculas comunes en cafia de azicar en México, en aplicaciébn POST
temprana. Asi mismo, evaluar la aportacion residual que el indaziflam puede hacer para extender
el periodo de control de herbicidas comerciales en cafia de azUcar.
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MATERIALES Y METODOS

Este experimento se instaldé en una parcela localizada en la finca “La luisa”, con
coordenadas N: 18° 34.196°, O: 96° 43.672 y una altitud de 170 msnm. La cafa era una plantilla
de la variedad METMOTZ y se encontraba con una altura media de 45 cm, al momento de la
aplicacion.

El experimento se instalé el dia 17 de octubre de 2012, aplicando 12 tratamientos (Cuadro
1) en unidades experimentales de 5 m X 4.8 m, que incluian 4 surcos de cafia distanciados a 1.2 m
entre si. Los tratamientos se arreglaron en un disefio de bloque completos al azar con tres
repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos herbicidas en postemergencia temprana en cafia. La Luisa,
Tezonapa, Ver. 2012.

NO. | TRATAMIENTOS Dosisde i.a. de | Dosis de productos
indaziflam hat comerciales ha!

1 TESTIGO ABSsOLUTO | == | e

2 ALION+GESPAPX COMBI 759 150 ml+2.5 kg

3 ALION +GESAPAX H 759 150 ml+2.0 L

4 ALION+GESAPAX H375 759 150 ml+3 L

5 ALION+SENCOR 759 150 mi+1.5 L

6 ALION+ADVANCE 759 150 ml+2 kg

7 ALION +AMETRINA 80 759 150 mi+3 kg

8 GESAPAX COMBI+GESAPAX H375 2kg+2L

9 ALION+GESPAX H375+KARMEX 759 150 mi+1.5 L+2 kg

10 ALION+KARMEX 100 g 200 ml+3 kg

11 ALION+KARMEX+LAUDIS+DYNAMIC* | 75 ¢ 150 ml+2 kg+250 ml+ 1 L

12 ALION+LAUDIS+DYNAMIC* 754 150 mI+300 mi+1 L

*Dynamic es un aceite mineral agricola que se usa como aditivo con Laudis®.

La aplicacién de los herbicidas se realiz6 con una aspersora motorizada, con regulador de
presion y calibrada para aplicar 296 L de volumen por ha, utilizando una boquilla tipo TK 3, a 200
kPa. Al momento de la aplicacion existia suficiente humedad en el suelo, ademas de que en dias
posteriores continuaron las lluvias. La maleza, hojas anchas y monocotileddneas, se encontraban
en un estado de 2 a 5 hojas verdaderas y una altura cercana a los 10 cm. En todos los tratamientos
con herbicidas se utilizo el coadyuvante Phase | a razon de 1 ml por L de agua.

Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias después de la aplicacion (DDA), registrando el
porcentaje de fitotoxicidad a la cafia y el porcentaje de cobertura de maleza por especies.

Los datos de porcentaje de cobertura de maleza se convirtieron a porcentaje de control de
malezas por especie y total, mediante la ecuacion propuesta por Burril et al. (1977).

% Control £ﬂ 100

En donde % Control X = al porcentaje de control de la especie X o control total de malezas.
El porcentaje total de control de malezas es la suma de los porcentajes de control de cada una de
las especies.
A =el % de cobertura de la especie X en el testigo sin herbicida y,
B = al porcentaje de cobertura de la especie X en el tratamiento evaluado.
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Los datos de porcentaje de fitotoxicidad al cultivo y los de porcentaje de control de malezas
se sometieron a analisis de varianza y separacion de medias, mediante la prueba de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta parcela experimental se registraron a las malezas méas abundantes Richardia
sacabra, Malvastrum sp., Rottboelia cochinchinensis, Setaria geneiculata, Croton lobatus,
Jacquemontia tamnifolia, Mimosa puadica y Cyperus iria. De manera esporadica se encontrd
también a Cleome viscosa y al zacate camalote (Paspalum fasiculatum) y zacate conejo (Digitaria
sanguinalis). De estas especies de baja densidad y distribucién dispersa, solo el zacate camalote no
fue controlado eficientemente por la mayoria de los tratamientos, pues eran pequefios manchones
ya establecidos.

La fitotoxicidad observada en cafia se restringio a los primeros 15 DDA y solo se observo
como clorosis y quemaduras leves en apices y bordes de las hojas mas viejas de la cafia, para los
tratamientos Alion+Karmex+Alion y Alion+Laudis (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de fitotoxicidad de herbicidas en cafa. “La Luisa”.

Cuando se usan aceites como el Dynamic que acompafia a Laudis®, es normal observar
estos sintomas de toxicidad, pues éste aumenta la penetracién de los herbicidas, particularmente de
triazinas y ureas como ametrina y diuron, respectivamente, por lo que pueden causar un cierto
grado de fitotoxicidad. Después de los 15 DDA, los sintomas fueron imperceptibles.

En términos generales, todos los tratamientos con herbicidas ejercieron un excelente control
de la flora de malezas durante los primeros 45 DDA, superando el 90% de control (Figura 3). Hasta
los 60 DDA, todos los alcanzaron un control de malezas de al menos 79%, lo cual es muy
satisfactorio, pues en ese momento la cafia mostraba méas del 50% de cobertura del suelo (Figura
2).
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Figura 2. Tratamiento mostrando crecimiento de la cafia a los 60 DDA.

Cuando se aplican herbicidas en plantillas, se espera que los tratamientos mantengan el
control durante los primeros 45 DDA, pues el agricultor normalmente realiza el cultivo, aporque y
fertilizacion de la cafia en ese momento, para esperar el cierre del cultivo. En ese momento la cafia
tiene la altura adecuada para no causar dafios con los implementos mecénicos de esas labores. Tener
herbicidas de mayor residualidad, implicaria que el agricultor afectara esa residualidad, lo cual
reduciria el beneficio de los tratamientos de mayor residualidad y control de malezas.

Tratamientos de mayor residualidad son adecuados para socas en las que se realizan todas
las operaciones agricolas inmediatamente después del corte, pues en estas condiciones los
tratamientos que ejercen control en periodos mas prolongados, es en donde muestran su mayor
beneficio econdmico para el productor, pues llevan a la cafia hasta el cierre con una sola aplicacion.
El indaziflam, es un herbicida residual que puede extender su actividad de control hasta por 120
DDA. Por otra parte, la mezcla de indaziflam con herbicidas que tienen actividad POST, como
ametrina, hexazinona, diurdn, tembotrione, ofrece la oportunidad de controlar malezas pequefias
ya emergidas, después de realizar las actividades culturales en socas y mantener un adecuado
control PRE por periodos prolongados y con un amplio espectro de control.
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Figura 3. Porcentaje de control total de malezas en cafia de azucar. “La Luisa”.
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La maleza més abundante en esta parcela experimental fue Richardia scabra (Rubiaceae),
la cual fue efectivamente controlada por todos los tratamientos herbicidas en mas del 97% a través
del periodo de evaluacion (Figura 4). Una razon para el excelente control fue el estado de
crecimiento (2 a 3 hojas) y la actividad residual, sobre todo del Alion.
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Figura 4. Porcentaje de control de Richardia scabra. “La Luisa”.

Malvastrum sp. (Malvaceae), fue una especie con la segunda més alta densidad en esta
parcela y fue también efectivamente controlada por todos los tratamientos herbicidas con al menos
90% de control hasta los 60 DDA (Figura 5). El control también fue excelente por estado de
crecimiento al momento de la aplicacién y por la residualidad de los herbicidas favorecida por las
condiciones de humedad durante el periodo de evaluacion.
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Figura 5. Porcentaje de control de Malvastrum sp. “La Luisa”.
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Rottboellia cochinchinensis es una de las peores malezas de la cafia de azucar, con pocas
alternativas quimicas de control efectivo. Los tratamientos de Alion+Gespax H, Alion+Advance y
Alion+Gespax H+Karmex, mantuvieron un control superior al 90% hasta los 60 DDA, lo cual es
excelente, tratdndose de esta maleza (Figura 6).

En todos estos tratamientos el comdn denominador fue el Alion, pero no hay que olvidar
que la Rottboellia ya emergida s6lo pudo ser controlada por los otros herbicidas de la mezcla, en
tanto que Alion ejercid su accion mayormente sobre las nuevas plantulas en emergencia, aunque
aquellas que ya habian emergido y que no fueron controladas por los otros herbicidas de esas
mezclas, mostraron una enorme reduccion del sistema radical, sobre todo de las raices adventicias,
lo que las hizo poco competitivas (Figura 7).

Al final del periodo de evaluacion, los tratamientos Alion+Gespax Combi, Alion+Gespax
H375, Alion+tAmetrina 80, Gespax Combi+Gespax H375, Alion+Karmex vy
Alion+Laudis+Karmex, alcanzaron al menos un 80% de control (Figura 6), lo que los hace
tratamientos viables para el control de esta graminea.

La mezcla de Alion+ Laudis no tuvo un buen desempefio, pues toda la Rottboellia que ya
habia emergido no fue controlada por Laudis (Figura 6).

Todos los tratamientos herbicidas lograron al menos un 91% de control de Croton lobatus
(Euphorbiaceae) a los 60 DDA (Figura 7). Las buenas condiciones de humedad promovieron la
germinacion casi simultanea de esta maleza de modo que los tratamientos fueron muy oportunos
para su control. Esta también es una de las malezas mas comunes en las diferentes regiones cafieras
de México, pero como resulta evidente, su control fue muy efectivo, por ser oportuno y por la
calidad de los herbicidas y la aplicacion.
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L2 m ALION+GESAPAX H375
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50 T ALION+GESPAX H375+KARMEX
0 | | mALION+KARMEX
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Figura 6. Porcentaje de control de Rottboellia cochinchinensis. “La Luisa”
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Figura 7. Porcentaje de control de Croton lobatus. “La Luisa I”.

Otra especie de “dificil” manejo en cafia de azlcar en casi todas las regiones cafieras de
México es Setaria geniculata, no obstante, todos los tratamientos aplicados lograron un excelente
control superior al 90% hasta los 60 DDA (Figura 8). Las mezclas de Alion+Lauids+Karmex,
Alion+Laudis, Alion+Gespax H375+Karmex, Alion+Ametrina 80 y Alion+Gespax H375,
lograron los mayores controles superiores a 98%. El Alion+Gespax Combi mostraon el peor
control, pero cercano al 80%.

Nuevamente, el Alion en mezcla con otros ingredientes activos resulta una excelente
alternativa para el manejo de otra de las peores malezas de la cafia de azlcar.
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Figura 8. Porcentaje de control de Setaria geniculata. “La Luisa”.
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Cyperus iria es una ciperacea no tuberosa, también muy comdn en cafia de aztcar. Como se observa
en la figura 9, el control con todos los tratamientos a los 15 DDA, fue excelente, no obstante, la
emergencia de esta maleza, aunque en bajas densidades continud. No obstante tratamientos como
Alion+Gesapax Combi, Alion+Gespax H, Alion+Gespax H375, Alion+Ametrina 80 vy
Alion+Gespax H375+Karmex, logararon controles superiores al 91% a los 60 DDA, lo que resulta
bastante satisfactorio. Resulta evidente que el Alion con ametrina o con Karmex es una buena
opcion para el manejo de esta maleza.
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Figura 9. Porcentaje de control de Cyperus iria. “La Luisa”.

Aungue Mimosa pudica es una leguminosa comun en terrenos que se introducen al cultivo
de cafia, cuando provienen de potreros, en este caso se observo una baja pero constante densidad
de esta maleza. Sin lugar a dudas, M. pudica es una especie muy sensible a cualquiera de los
tratamientos aplicados, pues el control en la mayoria de los casos fue total (Figura 10). Podria
decirse gque, en el momento oportuno, cualquiera de los tratamientos aplicados es recomendable

para el manejo de esta maleza.
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Figura 10. Porcentaje de control de Mimosa pudica. “La Luisa”.
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Finalmente, Jacquemontia tamnifolia (Convolvulaceae), fue otra de las especies
presentes en el area de estudio, pero facilmente manejable con cualquiera de los 11 tratamientos
herbicidas aplicados, pues a los 60 DDA, el control fue de al menos 97% (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de control de Jacquemontia tamnifolia. “La Luisa”.

CONCLUSIONES

El control de la flora de malezas por todos los tratamientos fue excelente en esta
localidad, no obstante que estan presentes dos de las especies mas importantes en cafia de azlcar:
Rottboellia cochinchinensis y Setaria geniculata, razon por la que se deben de esperar las
medidas de control para evitar que estas dos especies eleven sus poblaciones y sean mas dificiles
de manejar, pero sobre todo a un mayor costo.

El ingrediente activo de Alion (indaziflam) afade actividad de control a los diferentes
ingredientes activos con los que se mezcl6 en este experimento, pues aporté un mayor control
de la flora de malezas, proporcionando un mayor periodo de control de malezas.

Tembotrione es una molécula con muy buena selectividad a la cafia de azlcar y un
excelente acompafiante del indaziflam o del diuron.
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Resumen: Se realiz6 un experimento en el cultivo de cebollin (Allium
fistulosum L.) bajo las condiciones de Baja California durante el ciclo primavera-
verano 2017 para determinar el periodo critico de competencia de maleza. El
estudio consistié en aplicar variantes libres de maleza y con maleza en diferentes
periodos (10, 20, 30, 40, 50 dias después de la siembra) y testigos absolutos:
enhierbado todo el ciclo (ETC) y limpio todo el ciclo (LTC). Se identificaron,
clasificaron y cuantificaron las malezas mediante inventarios por metro
cuadrado, se evalud el rendimiento y la calidad fisica en el experimento. Las
especies de maleza que por su densidad presentaron afectaciones econémicas en
el cultivo fueron Chenopodium murale y Amaranthus albus. La competencia de
malezas durante todo el ciclo del cultivo de cebollin reduce el rendimiento en un
95.54% para cebollines de calibre delgado y en un 95.05% para cebollines de
calibre mediano, respecto al tratamiento limpio todo el ciclo. El periodo critico
de competencia de malezas en cebollines se encuentra entre los 40 a 50 dias
después de la siembra para el caso de calibres delgados y entre 65 y 75 dias
después de la siembra para los calibres medianos.
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Palabras clave: Rendimiento, Calidad, Densidades m'z, Competencia,
Chenopodium murale L.

Summary: An experiment was carried out on the cultivation of bunching onion
(Allium fistulosum L.) under the conditions of Baja California during the 2017
spring-summer cycle to determine the critical period of weed competition. The
study consisted in applying weed-free and with weed variants in different periods
(10, 20,30, 40, 50 days after sowing) and absolute controls: with weed all cycle
(ETC) and clean all cycle (LTC). Weeds were identified, classified and
quantified using inventories per square meter, yield and physical quality were
evaluated in the experiment. The species of weeds that by their density presented
economic affections in the crop were Chenopodium murale and Amaranthus
albus. Weed competition throughout the growing cycle of bunching onion
reduces yield by 95.54% for thin-caliber and 95.05% for medium-caliber with
respect to clean treatment throughout the cycle. The critical period of weed
competition in onions is between 40 and 50 days after sowing for the case of thin
calibers and between 65 and 75 days after sowing for medium calibers.

Key words: Performance, Quality, Densities m?, Competition, Chenopodium
murale L.

INTRODUCCION

La produccion de hortalizas en el valle de Mexicali es una de las principales actividades
econdmicas y se sitla como una gran generadora de empleo y divisas, contribuyendo en la
economia del pais. De estos cultivos destaca la produccion de cebollin para exportacion, ya que es
indispensable para condimentar y aromatizar platillos, asi como, consumo en fresco.

En el municipio de Mexicali de Baja California se sembrd 95% del total de cebollin que se
cultiva en el Estado, seguido del municipio de Ensenada que participd con 4%; el resto se repartio
en los municipios de Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito. EI Valle de Mexicali gener6 un valor
de produccién de 745 millones 762 mil pesos correspondientes a la produccion de cebollin, esta
cifra representa 74% del valor nacional generado por este cultivo (OEIDRUSBC, 2016). La
competencia de arvenses en el cultivo de cebollin es factor critico para su establecimiento y
produccidn, esto debido a la poca capacidad que representa para competir con las especies de
maleza. Para determinar cuando se debe efectuar un control efectivo sobre las malezas es necesario
saber el periodo critico de competencia. A este respecto, diversos estudios realizados en cultivos
basicos y hortalizas han utilizado el método aditivo para estudiar competencia asi como el periodo
critico de competencia, los cuales indican claramente que existe un periodo determinado en el que
las malezas causan dafios significativos a los cultivos (CRUZ ET AL, 2004; BLANCO ET AL,
(2013); ANZALONE ET AL, 2006; ZIMDAHL, 1980, 1988; MARTINEZ, 2001). Es importante
mencionar que, en Valle de Mexicali, Baja California existe poca o nula informacion sobre el
periodo critico de malezas en el cultivo de cebollin, por tanto, resulta esencial determinar el
momento oportuno de controlar malezas en este cultivo. Por tal
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motivo los objetivos del presente estudio fueron determinar el periodo critico de competencia de
malezas e identificar las malezas que presentan mayor competencia e impacto econémico en el
cultivo del cebollin en Valle de Mexicali.

MATERIALES Y METODOS

El experimento para determinar el Periodo Critico de Competencia de maleza en el cultivo
de cebollin (A. fistulosum L.) se realiz6 en el Valle de Mexicali, Baja California, durante el ciclo
primavera -verano 2017. El experimento consistio en evaluar 10 tratamientos con diferentes
periodos en que el cultivo permanecié infestado (enhierbado) o libre (limpio) de maleza y dos
testigos absolutos, los cuales se describen en el Cuadro 1 de acuerdo a ROJAS (1980). Se utilizo
un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La unidad
experimental fue una parcela de 5 x 5 m; las parcelas se separaron con un pasillo de 1.0 m de ancho.
El experimento se sembré el 04 de marzo en un suelo de textura tipo franco limoso (Arena: 20%
limo: 54% y arcilla: 26%), con una sembradora de precision de semillas pequefias en camas de 1
m; se utilizé la variedad NATSUYO VERDE, cebollin de calidad profesional, parte basal muy
blanca y follaje erecto, misma recomendada para el ciclo primavera-verano (KEYNET MEXICO,
2014). La densidad de siembra fue de 15 plantas por 30.48 cm (1ft). Se aplicaron un total de 17
riegos, uno de germinacion y 16 de auxilio espaciados a 7, 16, 23, 30, 37,45, 52, 60, 68, 79, 87, 93,
99,107,113, 119 y 123 dias después de la siembra (DDS). No se aplicd fertilizacion en presiembra.

El resto del manejo agrondémico se realiz6 de acuerdo a las practicas regionales del
productor cooperante, a excepcion de la aplicacion de herbicidas preemergente y posemergente.
Los deshierbes se realizaron de forma manual. Antes de deshierbar los tratamientos enhierbados
inicialmente y después limpios, se efectud un conteo de malezas utilizando un marco de tuvo pvc

de 0.25 m? en cuatro sitios diferentes de forma aleatoria. En los tratamientos que se iniciaron
limpios y después enhierbados se realizd el conteo al final del ciclo de cultivo, en precosecha. Para
cosechar, se marco una superficie central de 3 x 3 m por unidad experimental, por repeticion y por
tratamiento para evitar efecto bordo. La cosecha se realiz6 de forma manual utilizando personal
del productor cooperante, cada trabajador se acomodd por tratamiento, parcela (superficie central

de 9 m2) y por repeticién. Las variables evaluadas fueron: 1) densidad de cada especie de maleza

por m? (Chual morado (Chenopodium murale L.), chual blanco (Chenopodium album L.), quelite
verde (Amaranthus albus L.), pino salado (Tamarix parviflora DC.), lechuguillas (Sonchus asper
(L.) Hill y Lactuca serriola L.), zacate salado (Leptochloa uninervia (Presl.) Hitchc. & Chase),
zacate cola de zorra (Polypogon monspeliensis (L.) Desf), zacate de agua (Echinochloa crus-galli
(L.) Beauv), zacate pinto (Echinochloa colona (L.), Link), verdolaga (Portulaca oleracea L.),
hierba de sapo (Heliatropium curassavicum L. var. oculatum (Heller) Johnst.) y correhuela
(Convolvulus arvensis L.); 2) Calidad fisica, donde se midié el color mediante el uso de un

espectofotdmetro X-Rite modelo SP-62, reportandose los valores de angulo de matiz o tono ("Hue),
luminosidad, cromaticidad para hojas (Little, 1975), longitud de pseudo tallo y planta completa; y
3) Rendimiento, expresado en cajas por hectarea de producto comercial en dos clasificaciones de
calibres o tamafios (delgados y medianos). Se realizd un andlisis de varianza y comparacion de
medias con prueba de Tukey al 95 % de confianza mediante el uso del programa estadistico
STATISTIX version 8.0 (2004).
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados para determinar el periodo critico de competencia de maleza
en cebollin, Valle de Mexicali, B.C., México. Ciclo p-v 2017.

Inicialmente limpio hasta el periodo indicado  Inicialmente enhierbado hasta el periodo

y después enhierbado. indicado y después limpio.
Limpio los primeros 10 dds (L10E) Enhierbado los primeros 10 dds (E10L)
Limpio los primeros 20 dds (L20E) Enhierbado los primeros 20 dds (E20L)
Limpio los primeros 30 dds (L30E) Enhierbado los primeros 30 dds (E30L)
Limpio los primeros 40 dds (L40E) Enhierbado los primeros 40 dds (E40L)
Limpio los primeros 50 dds (L50E) Enhierbado los primeros 50 dds (E50L)

Limpio Todo el Ciclo (LTC) Enhierbado todo el ciclo (ETC)

dds= dias después de la siembra

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 13 especies de maleza encontradas en el cultivo, tres presentaron altas densidades
(Cuadro 2) y afectaron algunos componentes de la produccion, que fueron Chenopodium murale,
Amaranthus albus y Tamarix parviflora. La principal interferencia de C. murale y A. albus es la

cobertura que desarrollan en el cultivo, ya que llegan a cubrir hasta el 95% de un area de 1 m?,
compitiendo principalmente por luz. Ademas, en campo se observa que después de cierto periodo
de que el cebollin permanece a la sombra de cualquiera de estas dos especies, al momento en que
se limpia el campo de maleza para la cosecha, el cebollin tiende a presentar clorosis,
blanqueamientos y quemaduras en el follaje por efecto del sol, lo que perjudica irreversiblemente
su calidad (Foto 1). En el caso de T. parviflora, la principal afectacion es en el momento de la
cosecha ya que al ser una especie lefiosa dafia las cuchillas de la cosechadora. Las demas especies

de malezas contabilizadas tuvieron una densidad muy baja, de 1 a ninguna planta por m?
(Chenopodium &lbum, Sonchus asper, Heliatropium curassavicum, var. oculatum, Lactuca

serriola, Portulaca oleracea, Echinochloa colona, Echinochloa crus-galli, y Leptochloa
uninervia).

Cuadro 2. Densidad de las tres especies mas abundantes de maleza en los diferentes tratamientos

en el cultivo de cebollin. Valle de Mexicali, B.C., México. Ciclo p-v 2017.
Chenopodium Amaranthus Tamarix
murale albus parviflora

Tratamiento

Densidad de especies (Plantas m'2)

L10E 13 1 1
L20E 10.75 3.73 1.25
L30E 4.5 55 1
L40E 6.25 55 15
LS0E 1.25 2.75 1.75
LTC 0 0 0
E10L 10.25 0 0
E20L 8.5 1 0
E30L 9 1 0
E40L 8.75 1.25 1
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ES0L 175 2.25 0
ETC 14 1 1

L10E= Limpio los primeros 10 dias y después enhierbado; L20E=Limpio los primeros 20 dias y después enhierbado; L30E=Limpio los primeros
30 dias y después enhierbado; L40E=Limpio los primeros 40 dias y después enhierbado; L50E=Limpio los primeros 50 dias y después enhierbado;
LTC= Limpio todo el ciclo; E10L=Enhierbado los primeros 10 dias y después limpio; E20L=Enhierbado los primeros 20 dias y después limpio;
E30L=Enhierbado los primeros 30 dias y después limpio; EA0L=Enhierbado los primeros 40 dias y después limpio; E50L=Enhierbado los primeros
50 dias y después limpio; ETC= Enhierbado todo el ciclo.

A - ; i N : R N :
Foto 1. Cebollin con quemaduras en el follaje después de limpiar el terreno de Chenopodium
murale y Amaranthus albus.

Cuadro 3. Medias del rendimiento de cebollin de acuerdo con dos calibres de tamafio por
tratamiento. Valle de Mexicali, B.C., México. Ciclo p-v 2017.

. Cajas ha™ Cajas ha™
Tratamiento (Delgado) (Mediano)
L10E 10185 bc 3680.8 ab
L20E 4028.0 abc 52315 ab
L30E 3241.0 abc 4490.8 ab
L40E 75465 a 5486.0 ab
L50E 5601.7 abc 6064.8 ab
LTC 88195 a 7060.3 a
E10L 6250.0 ab 82178 a
E20L 5972.3 abc 9027.7 a
E30L 6250.0 abc 7801.0 a
E40L 4953.5 abc 82878 a
E50L 5601.8 abc 84025 a
ETC 3937 c 2085 b

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales. LLOE= Limpio los primeros 10 dias y después enhierbado; L20E=Limpio los
primeros 20 dias y después enhierbado; L30E=Limpio los primeros 30 dias y después enhierbado; L40E=Limpio los primeros 40 dias y después enhierbado;
L50E=Limpio los primeros 50 dias y después enhierbado; LTC= Limpio todo el ciclo; E10L=Enhierbado los primeros 10 dias y después limpio;
E20L=Enhierbado los primeros 20 dias y después limpio; E30L=Enhierbado los primeros 30 dias y después limpio; E40L=Enhierbado los primeros 40 dias
y después limpio; E50L=Enhierbado los primeros 50 dias y después limpio; ETC= Enhierbado todo el ciclo.
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El efecto de los diferentes periodos de competencia de malezas en el cultivo de cebollin
afecto el rendimiento en las dos clasificaciones de calibre o tamafio. En el caso del rendimiento de
los cebollines de calibre mediano, a pesar de que los tratamientos con periodos de enhierbado
inicialmente y después limpio que corresponden a 20, 30, 40 y 50 DDS no fueron diferentes al
tratamiento enhierbado todo el ciclo (ETC), se observa una tendencia a obtener mayor produccion.
De este grupo, el Unico tratamiento estadisticamente diferente al ETC es el enhierbado 10 dias y
después limpio (Cuadro 3). En ambos calibres, solo los tratamientos LTC y ETC son
estadisticamente distintos, representando una pérdida en el caso de cebollines de calibre delgado
del 95.54% y de calibre mediano del 95.05%. Estos resultados son mayores a los encontrados por
QASEM (2005) quien reportd que la competencia de malezas durante todo el ciclo del cultivo
reduce el rendimiento en un 87 %.

El periodo critico de competencia de malezas en cebollines se encuentra entre los 40 a 50
DDS para el caso de calibres delgados (Figura 1) y entre 65 y 75 DDS para los calibres medianos
(Figura 2), sino se aplica una estrategia de manejo los rendimientos comerciales tienden a verse
afectados. Estos resultados son muy similares a estudios en cebollas bola de trasplante donde el
periodo critico de competencia se encuentra 50 después del trasplante QASEM (2005). En otra
investigacion realizada en cebolla bola durante dos ciclos y diferentes localidades, sugieren que
debe mantenerse libre de malezas hasta 86 dias después del trasplante a fin de evitar mas de 5% de
pérdida de rendimiento (LIYANAGE ET AL, 2016). En otros cultivos como el arroz los periodos
con maleza durante todo el ciclo pueden llevar al 100% de pérdida del cultivo (SINGH ET AL,
2014).
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Figural. Efecto del periodo de competencia de las malezas sobre el rendimiento del cebollin en
calibres delgados. Valle de Mexicali, B.C., México. Ciclo p-v 2017.
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Figura 2. Efecto del periodo de competencia de las malezas sobre el rendimiento del cebollin en
calibres medianos. Valle de Mexicali, B.C., México. Ciclo p-v 2017.

En cuanto a las caracteristicas ideales para la calidad del cebollin, los diferentes
tratamientos mostraron tendencias a afectar este rubro importante para su exportacion,
comercializacion y consumo. El color, el diametro y longitud del pseudotallo y planta
completa son variables de importancia para su venta en el mercado norteamericano.
Estadisticamente los tratamientos que afectaron solo el didmetro de pseudotallo en ambas
clasificaciones (calibres delgados y medianos) fueron: Limpio los primeros 10 dias y
después enhierbado (L10E) y el testigo enhierbado todo el ciclo (ETC) con valores menores
de 0.66 y 0.63 en calibres delgadas y 0.84 y 0.81 en calibres medianos en comparacion con
resto de los periodos y testigo limpio todo el ciclo (LTC) , es decir, no llegaron al estandar
de calidad indicado por la compaiiia, la cual maneja un calibre de 0.95 cm (3/8”) de
diametro para tamanos delgados y 1.27 (1/2”) a 1.58 cm (5/8”) para tamafios medianos
(HERNANDEZ, G. 2017. Inspector general de control de calidad de OCEANMIST
FARMS. Comunicacion personal.), esto coincidié con lo investigado en cebolla bola, donde
la competencia de malezas afectd negativamente el peso en fresco y seco, didmetro, nimero
y rendimiento del cultivo evaluados durante dos ciclo (QASEM, 2005). El diametro de
bulbo en el cultivo del ajo disminuye considerablemente al incrementar el periodo de
competencia de maleza respecto a periodos libres de maleza (TUNKU, 1997). El resto de
los tratamientos no presento diferencia estadistica significativa en general en todas las
demés variables y se mantuvieron dentro de las especificaciones de calidad. (Cuadro 4 y 5).

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos en la calidad fisica de calibres delgados del cebollin en
poscosecha. Valle de Mexicali, B.C., México. Ciclo p-v 2017.

Diametro  Longitud de Longitud de

Tratamiento  Luminosidad  Cromaticidad "Hue de pseudo  pseudo tallo planta
tallo (cm) (cm) completa (cm)

L10E 44.8% 13.55b 121.76a 0.66 bc 10.46a 49.27a

L20E 46.44a 14.64ab 119.74a 0.74ab 10.69a 49.07a
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L30E 44.97a 14.52ab 119.63a 0.70abc 10.35a 49.09a

L40E 45.69a 14.51ab 119.60a 0.72abc 11.61a 52.53a
L50E 45.53a 14.09ab 120.10a 0.77a 10.79a 49.41a
LTC 46.07a 15.56ab 118.03a 0.72abc 10.82a 51.59a
E10L 46.01a 16.35a 118.26a 0.68abc 10.76a 48.75a
E20L 46.01a 15.54ab 117.88a 0.67abc 10.60a 50.42a
E30L 46.48a 14.98ab 118.61a 0.69abc 10.34a 49.08a
E40L 45.91a 15.43ab 116.57a 0.77a 10.70a 49.78a
E50L 45.97a 14.15ab 120.08a 0.75ab 10.25a 49.41a
ETC 44.25a 13.47b 120.77a 0.63¢c 10.24a 48.88a

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales. L10E= Limpio los primeros 10 dias y después enhierbado; L20E=Limpio los primeros
20 dias y después enhierbado; L30E=Limpio los primeros 30 dias y después enhierbado; L40E=Limpio los primeros 40 dias y después enhierbado; L50E=Limpio los
primeros 50 dias y después enhierbado; LTC= Limpio todo el ciclo; E10L=Enhierbado los primeros 10 dias y después limpio; E20L=Enhierbado los primeros 20 dias y
después limpio; E30L=Enhierbado los primeros 30 dias y después limpio; E40L=Enhierbado los primeros 40 dias y después limpio; E50L=Enhierbado los primeros 50
dias y después limpio; ETC= Enhierbado todo el ciclo.

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre calidad fisica de calibres medianos
del cebollin en poscosecha. Valle de Mexicali, B.C., México. Ciclo p-v 2017.

Didmetro de  Longitud de Lon?ltud de
Tratamiento  Luminosidad Cromaticidad ‘Hue pseudo tallo  pseudo tallo ccf)r:;r;ca
(cm) (cm) (cm)
L10E 44.64a 12.60a 123.71a 0.84 bc 12.24a 55.18a
L20E 44.22a 13.49a 122.28a 1.01a 11.82a 54.84a
L30E 45.04a 13.28a 122.28a 0.99ab 12.04a 54.86a
L40E 45.53a 13.28a 121.89a 1.01a 12.87a 58.56a
L50E 45.59a 13.54a 122.47a 1.02a 12.23a 56.23a
LTC 45.33a 14.03a 121.10a 1.03a 12.34a 59.35a
E10L 45.35a 14.08a 121.07a 1.04a 12.47a 56.29a
E20L 45.10a 13.73a 121.74a 1.00a 12.07a 58.34a
E30L 45.67a 13.92a 120.98a 1.00a 12.06a 56.72a
E40L 45.41a 13.93a 121.17a 1.03a 12.88a 57.51a
E50L 46.21a 13.56a 121.53a 1.0la 11.51a 54.82a
ETC 44.11a 13.08a 123.29a 0.81c 12.13a 55.08a

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales. L10E= Limpio los primeros 10 dias y después enhierbado; L20E=Limpio los
primeros 20 dias y después enhierbado; L30E=Limpio los primeros 30 dias y después enhierbado; L40E=Limpio los primeros 40 dias y después enhierbado;
L50E=Limpio los primeros 50 dias y después enhierbado; LTC= Limpio todo el ciclo; E10L=Enhierbado los primeros 10 dias y después limpio;
E20L=Enhierbado los primeros 20 dias y después limpio; E30L=Enhierbado los primeros 30 dias y después limpio; E40L=Enhierbado los primeros 40 dias
y después limpio; E50L=Enhierbado los primeros 50 dias y después limpio; ETC= Enhierbado todo el ciclo.

CONCLUSIONES
Las especies de malezas que se presentaron durante el ciclo con mayor densidad, frecuencia
y que representaron afectaciones economicas en el cultivo fueron Chenopodium murale y
Amaranthus albus.
La competencia de malezas durante todo el ciclo del cultivo de cebollin reduce el
rendimiento en un 95.54% para cebollines de calibre delgado y en un 95.05% para cebollines de
calibre mediano.
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El periodo critico de competencia de malezas en cebollines se encuentra entre los 40 a 50
dias después de la siembra para el caso de calibres delgados y entre 65 y 75 dias después de la
siembra para los calibres medianos. Sino se aplica una estrategia de manejo, los rendimientos
comerciales tienden a verse afectados.

Se recomienda repetir este experimento en diferentes ambientes y tipos de suelo de la

region, puesto que la dindmica de especie de malezas cambia considerablemente.
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PIXXARO ™ (Halauxifen-metil + Fluroxipir meptil): NUEVO HERBICIDA
AUXINICO PARA EL CONTROL POST-EMERGENTE DE ACEITILLA (Bidens
odorata) Y OTRAS ESPECIES DE HOJA ANCHA EN EL CULTIVO DE CEBADA

Andrés Bolafios Espinozal; Enrique Lopez Romero?

1Departamento de Parasitologia Agricola Universidad Autonoma Chapingo. Km38.5
carretera-Texcoco Veracruz. anboes53@yaho.com.mx
Dow AgroSiences de México SA de CV, Av. Patria 2085 Piso 4. Fracc. Puerta de Hierro,
Zapopan, Jalisco. ELopezRomero@dow.com

Resumen. Se llevo a cabo un ensayo en el cultivo de cebada durante el verano
de 2017 en el municipio de Huamantla, Tlaxcala, cuyo objetivo fue evaluar la
efectividad biologica de tres dosis del herbicida Pixxaro™ (0.333; 0.500 y

0.750 L ha'l), comparado con los efectos del Harmony®, en el control de
aceitilla (Bidens odorata Cav.) y otras especies latifoliadas. Los tratamientos
se alojaron en un disefio experimental de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones se empled un equipo de aspesion presurizado a base de COz, con
un aguilon de cuatro boquillas separadas a 0.5 m una de otra y puntas de la
serie TeeJet 8002VS. Se estimd el control de malezas y la fitotoxicidad hacia
el cultivo, mediante la escala EWRS. Asi mismo se determino la densidad de
malezas al inicio y al finalizar el ensayo. De acuerdo a la densidad las especies
predominantes fueron quelite (Amaranthus hybridus L.), aceitilla (Bidens
odorata Cav.) y nabo (Brassica rapa L.). Los mejores controles de aceitilla y
quelite fueron exhibidos por Pixxaro™ en sus dosis media y alta; sin embargo,
los efectos sobre nabo no fueron suficientes. Harmony® no manifestd buen
control sobre aceitilla, por el contrario quelite y nabo fueron controlados
satisfactoriamente. La variedad de cebada “Esmeralda”, presenté completa
tolerancia a los herbicidas evaluados en todas su dosis, al no mostrar ningin
sintoma de dafio.

Palabras clave. Efectividad, herbicidas-hormonales, malas-hierbas, cereales.
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Summary. During the summer of 2017, was established one trial in Huamantla
municipality, Tlaxcala, was carried out to evaluate the biological effectiveness of

three rates of Pixxaro™ herbicide (0.333, 0.500 and 0.750 L ha'l), compared with
Harmony® for the control of Bidens odorata Cav. and other broadleaf weeds.
Treatments were housed in a randomized complete block experimental design with
four replicates using a CO2-backpack with a four- nozzle boom separated 0.5 m
from each other and tips from the TeeJet 8002VS series. Weed control and crop
injury were estimated using the EWRS scale. Weed density was determined at the
beginning and end of the trial. According to the density, the predominant species
were: Amaranthus hybridus L., Bidens odorata Cav. and Brassica rapa L. The
best control of B. odorata and A. hybridus were exhibited by Pixxaro ™ in their
medium and high rates. Harmony didn"t showed acceptable commercial control
for B. odorata and other hand A. hybrydus and B. rapa the controls were
satisfactorily. The herbicide treatments

were safety to barley (c.v Esmeralda).
Keywords. Effectiveness, herbicides-hormonal, weeds, cereals.

INTRODUCCION

La cebada se produce en casi todo el mundo, destinandole principalmente a dos tipos de
mercado: como alimento para ganado y para produccion de malta. Particularmente en México,
aproximadamente el 70% de la cebada que se produce es especifica para ser utilizada por la
industria maltera y el 30% restante corresponde a variedades que se usan fundamentalmente para
alimentacion de ganado (Espinosa, 2003).

En México, la superficie cosechada de cebada (grano)para el 2015 fue de 314,601.28 ha,

con un rendimiento promedio de 2.34 t hat, produccién total de 734,831.71 t, y un valor de la
misma de $ 2,745,691,000. Los estados con mayor superficie cultivada fueron: Hidalgo,
Guanajuato, México, Tlaxcala, y Puebla (SIAP, 2015).

Los rendimientos de cebada se ven severamente afectados por la interferencia que causa la
maleza cuando esta no se controla oportunamente. Entre las especies que mayor dafio le causan al
cultivo destacan las que se agrupan en las familias Asteraceae, Poaceae y Brassicaceae. Al respecto,
Vera (2005) realizé un levantamiento ecoldgico de malezas en el cultivo de cebada en los Ilanos altos
de Apan, Hidalgo, quien encontré un total de 27 especies, pertenecientes a 15 familias boténicas,
destacando entre estas las familias: Asteraceae, Poaceae, Malvaceae, Brassicaceae y Solanaceae.
Dentro de las especies mas importantes destacaron a algunos pastos, ademas de Simsia amplexicaulis
(Cav.) Pers., Bidens odorata Cav., Amaranthus hybridus L., Lopezia racemosa Cav., Commelina
coelestis Willd., Brassica rapa L. y Oxalis montana Raf., entre otras.

Entre los métodos mas ampliamente utilizados para el control de las malezas en cereales de
grano pequefio destaca el control quimico; sin embargo, el uso continuo de productos con el mismo
modo de accion favorece al desarrollo de biotipos resistentes a los herbicidas. Al respecto Dow
AgroSiences (s/a), indica que halauxifen-metil es efectivo para el control postemergente de
malezas de hoja ancha comunes y de importancia econémica en cereales y otros cultivos y que sus

dosis de aplicacion van de 5 a 10 gr de e.a. hat y gque debido a su modo de accion (herbicida
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auxinico), podria ser efectivo en el manejo de biotipos de malezas resistentes a otros modos de
accion, tales como los inhibidores de la ALS, glifosato y triazinas

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 en general y otros cultivos. Los mismos autores sefialan que cuando se combina
con el protectante cloquintocet-mexyl, halauxifenmetil es selectivo a trigo (de invierno y
primavera), cebada y triticale.

Asi mismo, Degenhardt, et. al. (2013) evaluaron tratamientos en campo durante el 2010 y
2011 en los que combinaron a halauxifen-metil con florasulam y con fluroxipir-meptil, los cuales
exhibieron excelente control (> 90%) de Stellaria media, Galium aparine, Galeopsis tetrahit,
Chenopodium album, Amaranthus retroflexus y Polygonum convolvulus.

Lépez y Bolafios (2016) mencionan que Pixxaro® (Arylex™ Active + Fluroxypyr Meptyl)
es un nuevo herbicida desarrollado por Dow AgroSciences© para el control post emergente de
malezas de hoja ancha en el mercado mexicano de cereales. Los autores sefialan que en ensayos de

campo conducidos en México durante 2012 — 2016, Pixxaro® a dosis de 0.5 L PF hat proveyo
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 spp. Ademas, indican que hubo completa
selectividad en trigos (duros y harineros) y cebada.

Bolafios y Lépez (2016) realizaron un estudio para el control de chayotillo (Sicyos deppei)
aretillo (Lopezia racemosa), quelite (Amaranthus hybridus), y acahual (Simsia amplexicaulis).
Ellos encontraron que dichas especies fueron controladas de forma excelente (93-97%) con

Pixxaro™ en dosis de 0.5 y 0.75 L ha™t. Con base en lo anterior se realizd un ensayo con los
objetivos de:

1 Evaluar la efectividad bioldgica del herbicida Pixxaro'™ para el control post-emergente de
malezas de hoja ancha en el cultivo de cebada, en particular sobre aceitilla (Bidens odorata
Cav.).

1 Comparar los efectos del herbicida Pixxaro
region.

1 Determinar los posibles efectos fitotoxicos de los tratamientos en el cultivo de cebada.

TM, con otro herbicida de uso comun en la

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio. El ensayo se llevo a cabo durante el verano de 2017 en la
localidad de Francisco Villa, municipio de Huamantla, Tlaxcala, con coordenadas: 19°22.379" N;
97°55.885' W.

Material biologico. El cultivo en el que se realizo el ensayo fue cebada (Hordeum vulgare L.)
variedad “Esmeralda”.
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Disefio experimental y tratamientos. Los tratamientos (Tabla 1) se alojaron bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. La unidad experimental quedo

compuesta por 40 m? (4x10 m) y la parcela util fue de 27 m2.

Tabla 1. Tratamientos considerados durante el estudio del herbicida Pixxaro™™ para el control post-
emergente B. odorata y otras malezas de hoja ancha en cebada.

No. Tratamiento Producto formulado
Dosis

1 Pixxaro™ 0.333 L ha't

2 Pixxaro™ 0.500 L hat

3 Pixxaro™ 0.750 L hat

4 Harmony® 25¢ ha

5 Testigo absoluo e

Equipo de aplicacion

Los tratamientos quimicos se aplicaron en la etapa de macollamiento, empleando para este
fin un equipo de aspersion presurizado a base de COz2, con un aguilon con cuatro boquillas
separadas a 50 cm y puntas de abanico plano TeeJet XR 8002VS. Previo a la aplicacion el equipo

fue calibrado dando un gasto de 237 L hal, auna presion de 40 psi.

Variables respuesta medidas

Se medié el control visual de la maleza por especie; ademas, de la posible fitotoxicidad en
el cultivo, a los 7, 14 y 28 dias después de la aplicacion (DDA) de los tratamientos quimicos. En
ambos casos se uso la escala del Sistema Europeo de Evaluacion (EWRS).

También se determind la densidad de malezas previo a la aplicacion de los tratamientos y
al finalizar el periodo de evaluaciones (28 DDA). Para este propdésito se empled un cuadrante de
alambron de 0.5 x 0.5 m de lado (0.25 mz), el cual fue lanzado al azar una ocasion dentro de la
parcela Util de cada unidad experimental, contando las plantas en dicha area.

Anélisis estadistico
La informacion obtenida producto de las evaluaciones fue procesada mediante un analisis
de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion de medias Tukey (o= 0.05) mediante el programa

estadistico SAS®, versién 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Flora nociva

La comunidad de malezas quedé representada principalmente por especies latifoliadas, que de
acuerdo a su densidad inicial sobresalieron Amaranthus hybridus L., Bidens odorata Cav y Brassica
rapa L. En menor proporcion se presentaron Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass y Oxalis latifolia Kunth
(datos no mostrados). Respecto a las densidad inicial y final de acuerdo a los resultados obtenidos se
indican en la Tabla 2. En dicha tabla se observa que la menor densidad total final la exhibi6 la dosis
alta del Pixxaro™, seguido de la dosis media del mismo producto con 8 y
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12 plantas por cada 0.25 m? , respectivamente. Situacion similar se presentd con B. odorata, quien
mostro los menores valores sobre todo en la dosis media y alta de Pixxaro™ con 1.2 y 0.2 plantas,
respectivamente, resultados que coinciden al evaluar el control visual. Amaranthus hybridus fue la
especie que mostrd la menor densidad en todos los tratamientos quimicos incluyendo al Harmony,
siendo la mas susceptible a todos los tratamientos quimicos evaluados. Con relacion a B. rapa la menor

densidad la presentd el Harmony®, situacion que coincide con el control visual.

Tabla 2. Namero de platas por 0.25 m? al inicio y al finalizar el ensayo de Pixxaro™. Huamantla,
Tlaxcala. 2017.

Tratamiento Dosis ha ™ Total AMAHY BIDOD BRARA

Di Df Di Df Di Df Di Df
Pixxaro™ 0333Lhat 156 12 32 2.0 47 20 32 35
Pixxaro™ 0500Lhat 155 8 35 12 40 12 42 2.7
Pixxaro™ 0.750Lha* 19 45 77 02 40 02 32 3.0
Harmony® 25ghat 145 107 65 02 37 42 45 15
Testigo 152 33 50 62 45 57 3.0 9
absoluo T

AMAHY = Amaranthus hybridus; BIDOD= Bidens odorata; BRARA= Brassica rapa.

Control de malezas

Con relacion al control de aceitilla (B. odorata), especie motivo de estudio se encontré que
los Unicos tratamientos que mostraron buena actividad y que sobrepasaron el limite de
aceptabilidad de acuerdo a la escala EWRS, fueron la dosis media y alta de Pixxaro™, con
controles en la evaluacién final de 85 y 89 % respectivamente y entre los cuales no existe
diferencias estadisticas significativas (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de control de B. odorata en el ensayo de Pixxaro™. Huamantla, Tlaxcala. 2017.

Tratamiento Dosis ha™* % control % control % control
7 DDA 14 DDA. 28 DDA
Pixxaro™ 0.333 L ha™* 85.37 a 77.25 ab 79.37 bc
Pixxaro™ 0.500 L ha‘vl 87.00 a 85.37 ab 85.37 ab
Pixxaro™ 0.750 L ha™ 90.25 a 90.25 a 89.75a
Harmony® 25gha™ 71.25b 69.68 b 71.25¢
Testigo absoluto ~ -—---- 0.50c 0.50c 0.50d

Respecto a quelite (Amaranthus hybridus ) se tiene que fue una de las especies mas
susceptibles a los tratamientos quimicos evaluados y cuyos efectos se manifestaron con controles
de 87 a 97% durante la tercera evaluacion (Tabla 4). Cabe sefialar que los efectos sobre esta especie
fueron muy notorios desde la primera evaluacion y estos mejoraron en la medida que paso el
tiempo. Los mejores controles (93 y97 %) fueron obtenidos por las dosis media y alta

respectivamente de Pixxaro™ al igual que el Harmony® (94 %), y entre los cuales no hubo
diferencias estadisticas.

Tabla 4. Porcentaje de control de A. hybridus en el ensayo de Pixxaro™. Huamantla, Tlaxcala.
2017.
Tratamiento Dosis ha™ % control % control % control
7 DDA 14 DDA 28 DDA
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Pixxaro™ 0.333 L ha™ 83.18 b 87.00 b 87.00 b

Pixxaro™ 0.500 L ha™ 90.87 ab 93.25a 93.25a
Pixxaro™ 0.750 L ha™ 94.75 a 97.75a 97.75a
Harmony® 25 g ha™t 87.00 ab 94.37 a 94.37a
Testigo absoluto ~ ------ 0.50c 0.50c 0.50c

Referente a control de B. rapa es importante sefialar que ninguna de las dosis de Pixxaro™
mostro buena actividad sobre esta, no alcanzando el limite de aceptacion segun la escala EWRS

(Burril, et al.,1977). Por el contrario el mejor control (90 %) lo exhibid Harmony® y cuyos efectos
se hicieron notar desde la primera evaluacion (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de control de Brassica rapa en el ensayo de Pixxaro™. Huamantla, Tlaxcala.

2017,

Tratamiento Dosis ha™ % control % control % control
7 DDA 14 DDA 28 DDA

Pixxaro™ 0.333Lha™" 60.00 c 63.75b 60.00 b

Pixxaro™ 0.500 L ha™ 63.75 cb 63.75b 63.75 b

Pixxaro™ 0.750 L ha™ 7343 b 73.43b 63.75b

Harmony® 25 g ha™t 91.37 a 90.87 a 90.50 a

Testigo absoluto ~ -—---- 0.50c 0.50c 0.50c

Fitotoxicidad

No se presentd dafio alguno atribuible a los herbicidas evaluados, y que asegura la alta
tolerancia de la cebada variedad “Esmeralda”, por lo que con toda confianza se pueden aplicar
dichos herbicidas, considerando la etapa de aplicacién, que en este caso particular fue en
macollamiento.

CONCLUSIONES

Pixxaro™ manifest6 un control aceptable de B. odorata especie motivo de estudio, sobre todo en
sus dosis media y alta. Amaranthus hybridus fue controlada de forma excelente por las tres dosis

de Pixxaro™, asi como con el tratamiento regional Harmony®. Brassica rapa presenté tolerancia
a Pixxaro™, no importando la dosis usada, no obstante, esta exhibid alta susceptibilidad al

Harmony®. El cultivo de cebada variedad “Esmeralda” mostro completa selectividad a los
tratamientos quimicos evaluados.
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SURESTART™ (acetochlor + clopyralid + flumetsulam) SELECTIVITY
EVALUATION IN PRE AND POST APPLICATION ON FIVE CORN HYBRIDS

J Antonio Tafoya Razol, J Jests Navarro Rios?

!Resercher Parasitologia Agricola. Universidad Autonoma Chapingo.
atafoyarazo@yahoo.com.mx

2Field Scientist R&D en Dow AgroSiences de México. jnavarrol@dow.com

Abstract. On April 2016 were established 4 trials to validate the damage that cause the new herbicide

Surestart' ™ in pre and post emergent application to common corn hybrids. Two trials were established
in Texcoco, Edo. Mexico and two more in Penjamo, Guanajuato. Trials were conducted under a RCB
design, with 6 treatments and 4 replications. Were evaluated the % visual damage compared to
untreated, at 15 and 30 days after application (DAA); symptoms considered plant height reduction,

yellowish, root damage and general health of the plants. Treatments were: Surestart™ @ 2.0,3.0,4.0
and 5.0 I/ha, Surpass-wI @ 2.0 I/ha and KeystoneT'vI @4.0 I/ha and the check. Trials in post were
applied on corn in V6. Trials in pre were applied after planting and were incorporated by irrigation via
gravity. Treatments were applied using a back pack hand pump, equipped with a flat fan TJ11003

nozzle. Damage to corn was observed only in post emergent trials, but not in the pre-emergent ones
(0% of visual damage). Damage in post trials was observed since 15 DAA and continued similar at 30

DAA: Surestart' ™ @ 2.0 and 3.0 I/ha caused visual damage between 13.75% and 20%, this level is
above the commercial threshold; the 4.0 I/ha rate displayed 18.75% in ASGROW 7573, 23.75% in H-
52, 38.75% in both ASPROS AS823 and H-MAIZON 2T and 27.5% in ASGROW CIMARRON. The
5.0 I/ha rate caused the highest visual damage, between 33.75% and 41.3% for the same hybrids. The
damage observed in 4.0 and 5.0 I/ha rates were statistically highest than treatment 1 and 2. All

Surestart'™ treatments caused more damage than the commercial treatments. These studies displayed

clear differences in terms of selectivity to corn when Surestart' ™ herbicide was applied in post and pre
emergency to the crop.

Key Words: Herbicide, Surestart' ™ Selectivity, Corn, Pre emergency, Post emergency.

DOW RESTRICTED
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EVALUACION DE SURESTART ™ (acetochlor + clopyralid-olamina +

flumetsulam) EN APLICACION PREEMERGENTE Y POST
EMERGENTE Y SU FITOTOXICIDAD A CINCO HIBRIDOS DE MAIZ

1 Antonio Tafoya Razo®, J Jests Navarro Rios? Daniel Ovalle Orjulaz, Alejandro Cedeﬁoz,
Eswin Castafieda’

1Profesor-lnvestigador. Depto. Parasitologia Agricola. Universidad Autonoma Chapingo.
atafoyarazo@yahoo.com.mx

%Field Scientist R&D en Dow AgroSiences de México. jnavarrol@dow.com

Resumen. Abril de 2016 se establecieron 4 estudios para evaluar la fitotoxicidad del nuevo

herbicida Surestart' ™ en aplicaciones en pre emergencia y post emergencia al cultivo de maiz. Se
establecieron dos estudios en Texcoco, Edo. México y dos mas en Pénjamo, Guanajuato. Los
ensayos se establecieron bajo un disefio de blogues al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Se
estimé el % visual de dafio comparado con el testigo no tratado a los 15 y 30 dias después de la
aplicacién (DDA); los sintomas incluyeron disminucién de tamafio, clorosis general del cultivo,

pobre enraizamiento y debilidad del cultivo. Los tratamientos fueron Surestart™ a 2.0, 3.0, 4.0 y

5.0 I/ha, Surpass.T'VI a 2.0 I/ha'y Keystone 4.0 I/ha y un testigo absoluto no tratado. Los ensayos en
post emergencia fueron en maiz etapa V6. Los ensayos en pre emergencia se realizaron posteriores
a la siembra del cultivo y la incorporacion se dio con un riego. Se utiliz6 una aspersora manual de
espalda para aplicar los tratamientos, equipada con boquilla de abanico plano TJ11003. El efecto
sobre el cultivo fue observable solamente en la aplicacion en post emergencia, registrandose desde
los 15 DDA y se mantuvo similar a los 30 DDA; Surestart'™ a 2.0 y 3.0 I/ha causaron dafio visual

entre 13.75% y 20%, este nivel de dafio esta por arriba del limite de aceptabilidad comercial; las
dosis de 4.0 I/ha mostré dafio de 18.75% en ASGROW 7573, 23.75% EN H-52, 38.75% en los
hibridos ASPROS AS823 y H-MAIZON 2T y de 27.5% en ASGROW CIMARRON. La dosis de
5.0 I/ha causo dafio entre 33.75% Yy 41.3% para los mismos hibridos. El dafios observado en las
dosis de 4.0 y 5.0 I/ha fueron estadisticamente diferentes a los tratamientos 1 y 2. Todos los

tratamientos de Surestart' ™ causaron un dafio superior a lo observado en los testigos comerciales.

Los estudios mostraron diferencias en selectividad cuando el herbicida Surestart™ se aplico en
pre y post emergencia al cultivo.

Palabras clave: Herbicida, Surestart'™ , Selectividad, Maiz, Pre emergencia, Post emergencia.
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CONTROL QUIMICO DE LAS PRINCIPALES MALEZAS DEL ALTIPLANO

PARA EL CULTIVO DE ZARZAMORA (Rubus spp.) VAR. CHEYENNE

J. Antonio Tafoya Razol, Rosa Martha Carrillo Mejiaz, José Eleazar Medina Cortéz?

1 Profesor-investigador del Departamento de Parasitologia Agricola, UACH.
Km 38.5 carretera México-Texcoco, Chapingo Edo. Mex.
atafoyarazo@yahoo.com.mx
Ingeniero Agronomo Especialista en Parasitologia Agricola.
RESUMEN. El cultivo de zarzamora (Rubus spp.) ha cobrado mucha importancia
en las Ultimas décadas en México, ya que su produccion es destinada en mayor
medida a exportacion. La maleza representa un problema en este cultivo ya que
disminuye en gran medida los rendimientos. Estos experimentos se llevaron a cabo
en el campo experimental de la Universidad Autonoma Chapingo, su objetivo
principal fue encontrar un tratamiento herbicida eficaz para controlar las principales
malas hierbas que se relacionan con el cultivo. Los tratamientos herbicidas usados
fueron: Linuron + s-metolaclor a una dosis de 1.0 + 1.44 kg i. a./Ha Linuron + s-
metolaclor a una dosis de 1.5 + 1.44 kg i. a./Ha, Fluazifop-p-butil a una dosis de
0.250 kg i. a./Ha, Cletodim a una dosis de 0.236 kg i. a./Ha, Haloxyfop-r-metil a una
dosis de 0.2394 kg i. a./Ha, Linuron + s-metolaclor + Fluazifop-p-butil a una dosis
de 1.5 + 1.44 + 0.250 kg i. a./Ha, Linuron + s-metolaclor + Cletodim a una dosis de
1.5+1.44 +0.236 kg i. a./Ha, Linuron + s-metolaclor + Haloxyfop-r-metil a una dosis
de 1.5 + 1.44 + 0.2394 kg i. a./Ha y un testigo siempre enmalezado. La variable
respuesta fue el porcentaje de control del complejo de malezas (Lolium multiflorum,
Cynodon dactylon, Pennisetum clandestinum Simsia amplexicaulis, Amaranthus
hybridus, Bromus catharticus, Eragrostis mexicana y Cyperus esculentus) y
fitotoxicidad al cultivo, basandose en la escala EWRS. El tratamiento que mejor
controlo a todas las malezas fue Linuron + s-metolaclor + alguno de los tres
graminicidas (fluazifop-p-butil, clethodim, haloxyfop-r-metil), estas mezclas también

fueron selectivas al cultivo.

Palabras clave: linuron, s-metolaclor, Fluazifop-p-butil, cletodim, haloxifo-r-metil.
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CHEMICAL CONTROL OF MAIN WEEDS HIGHLANDS FOR GROWING
OF BLACKBERRY (Rubus spp.) VARIETY CHEYENNE

J. Antonio Tafoya Razol, Rosa Martha Carrillo Mejiaz, José Eleazar Medina Cortéz?

| Teacher-researcher at the Department of Agricultural Parasitology, UACH. Km
38.5 carretera México-Texcoco, Chapingo Edo. Mex. atafoyarazo@yahoo.com.mx

Agronomist Engineer Specialist in Agricultural Parasitology.

ABSTRACT. The cultivation of blackberry (Rubus spp.) Has become increasingly
important in recent decades in Mexico, as its production is destined more to export.
Unfortunately weed is a problem in this crop because it greatly reduces yields. This
experiment was conducted in the experimental field of Chapingo, its main objective
was to find a really effective herbicide treatment to control major weeds that relate to
the crop. Herbicide treatments used were: s-metolachlor + Linuron at a dose of 1.0 +
1.44 kg i. a./Ha Linuron + s-metolachlor at a dose of 1.5 + 1.44 kg i. a./Ha, butyl UV-
P at a dose of 0.250 kg i. a./Ha, clethodim at a dose of 0.236 kg i. a./Ha, Haloxyfop
at a dose of 0.2394 kg i. a./Ha, Linuron + metolachlor + s-butyl-p Fluazifop at a dose
of 1.5 + 1.44 + 0.250 kg i. a./Ha, Linuron + s-metolachlor + clethodim at a dose of 1.5
+ 1.44 + 0.236 kg i. a./Ha, Linuron + s-metolachlor + Haloxyfop at a dose of 1.5 +
1.44 + 0.2394 kg i. a./Ha and there was always a witness weedy. The response
variable was the percentage of weed control complex (Lolium multiflorum, Cynodon
dactylon, Pennisetum clandestinum Simsia amplexicaulis, Amaranthus hybridus,
Bromus catharticus, Eragrostis mexicana), compared to weedy witness, based on the
EWRS scale The best treatment | control all weeds was Linuron + s-metolachlor +
one of three graminicides (fluazifop-p-butyl, clethodim, haloxyfop), these mixtures

showed excellent results.

Keywords: linuron, s-metolaclor, Fluazifop-p-butil, cletodim, haloxifo-r-metil.
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(DICAMBA) EN EL CULTIVO DE TRIGO EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA,
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Luis Miguel Tamayo Esquerl, Diego David Tamayo Pefiufiuri?,

1 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
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Resumen: Existe la necesidad de generar tecnologia que permita mediante la asociacién
de practicas culturales y el control quimico, un manejo eficiente de las especies de maleza
de hoja ancha en este cultivo; lo cual, debido a que en este grupo se incluyen especies
perennes, se requiere de herbicidas sistémicos y selectivos al cultivo del trigo en la region.
Lo anterior coincide con los objetivos del presente trabajo, que contempla evaluar la
efectividad bioldgica de dicamba (Atectra) para el control de maleza de hoja ancha anual
en la postemergencia del cultivo de trigo; ademas, de evaluar la fitotoxicidad de los
tratamientos sobre el mismo. El herbicida evaluado fue dicamba “Atectra”, sobre maleza
de hoja ancha anuales asociadas con el cultivo de Trigo. Se determiné la poblacién de las
especies presentes antes de la aplicacién de los tratamientos; asimismo, el porcentaje de
control de las especies en el lote experimental, se evalud a los 15, 30, y 45 dias después
de la aplicacion, este se determind empleando la escala EWRS. Asimismo, se evalud la
fitotoxicidad al cultivo en toda la unidad experimental con la escala visual (efecto sobre
el cultivo) a los 7 y 15 dias después de la aplicacion. Se dispuso de un testigo absoluto,
que se mantuvo sin tratar y que sirvié de referencia inmediata del control y de la
fitotoxicidad; evaluandose cinco tratamientos, que incluyeron tres dosis de dicamba (0.3,
0.4 y 0.5 I/ha de Atectra), una dosis del testigo comercial (0.5 I/ha de Fortune),
comparadas con un testigo absoluto. Se determiné el control a los 15, 30, y 45 dias
después de la aplicacion (dda); asimismo, se evalud el porcentaje de fitotoxicidad al
cultivo 7 y 15 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. Los resultados
muestran que se requirieron 192 g de i.a./ha de dicamba, 45 dias después de la aplicacion,
para un efecto de control suficiente en la practica sobre las poblaciones de malva Malva
parviflora L. presentes en el ensayo; superando en general en eficiencia al testigo
comercial que registré solo un control medio. Con cualquiera de los tratamientos
evaluados se consigue una buena

Instituto de Ciencias Agricolas-UABC. Mexicali, Baja California, México 1
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eficiencia en el control de las poblaciones de chual blanco Chenopodium album L. 30 dias
después de la aplicacion de los tratamientos. Ninguno de los tratamientos evaluados,
presentaron sintomas aparentes de fitotoxicidad en el cultivo, que pudieran reflejarse en
el rendimiento y que hayan sido ocasionados por las diferentes dosis y mezclas de los
herbicidas evaluados. Se considera que a partir de 192 g de i.a./ha de dicamba (Atectra)
se obtienen rendimientos similares al testigo comercial a base de dicamba (Fortune).
Palabras claves: Maleza, Herbicida, Postemergencia.

Summary: There is a need to generate technology that allows, through the association of
cultural practices and chemical control, efficient management of broadleaf weed species
in this crop; Which, because this group includes perennial species, requires systemic and
selective herbicides to grow wheat in the region. The above coincides with the objectives
of the present work, which contemplates evaluating the biological effectiveness of
dicamba (Atectra) for the control of annual broadleaf weeds in the postemergence of
wheat crop; In addition, to evaluate the phytotoxicity of the treatments on the same. The
evaluated herbicide was dicamba "Atectra”, on annual broadleaf weeds associated with
wheat crop. The population of the species present before the application of the treatments
was determined; Likewise, the percentage of control of the species in the experimental
batch was evaluated at 15, 30, and 45 days after application, which was determined using
the EWRS scale. In addition, crop phytotoxicity was evaluated throughout the
experimental unit with the visual scale (effect on culture) at 7 and 15 days after
application. An absolute control was available, which remained untreated and served as
an immediate reference for control and phytotoxicity; Five treatments were evaluated,
including three doses of dicamba (0.3, 0.4 and 0.5 | / ha of Atectra), one dose of the
commercial control (0.5 | / ha of Fortune), compared to an absolute control. Control was
determined at 15, 30, and 45 days after application (dda); Likewise, the percentage of
phytotoxicity to culture 7 and 15 dda was evaluated. Control values and yields were
subjected to analysis of variance and comparison of means by Tukey's test P <0.05. The
results show that 192 g of i.a./ha of dicamba were required 45 days after application for a
control effect sufficient in practice on the malva populations Malva parviflora L. present
in the trial; Generally exceeding in efficiency the commercial witness that registered only
an average control. With any of the evaluated treatments a good efficiency in the control
of Chual white Chenopodium album L. populations is achieved 30 days after the
application of the treatments. None of the evaluated treatments had apparent symptoms
of phytotoxicity in the crop that could be reflected in the yield and that were caused by
the different doses and mixtures of the evaluated herbicides. It is considered that from
192 g a.i./ha of dicamba (Atectra) yields are obtained similar to the commercial dicamba-
based (Fortune).

Keywords: Weed, Herbicide, Postemergence.
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INTRODUCCION

En el Valle del Yaqui, Sonora, las malas hierbas anuales de hoja ancha, son comunes
compitiendo con el trigo; consideradas como un problema serio a partir de la restriccion en el uso
de los herbicidas hormonales, en algunas zonas de la region; ya que estos herbicidas han venido
resolviendo el problema de manera eficiente y econdmica. Ademas, algunas especies como malva,
chuales, etc. cuyo periodo optimo para su control es muy estrecho; son dificilmente controladas
con la misma eficiencia con herbicidas de contacto, ocasionando fuertes infestaciones y
reducciones significativas en el rendimiento (Tamayo, 2011). La competencia que la maleza
establece con trigo en la region, depende del sistema de siembra, ya que en el tradicional (hileras
continuas), las pérdidas pueden ser de un 15 por ciento de su rendimiento en promedio, cuando
ésta se ejerce durante los primeros 50 dias; en contraste con el sistema de trigo en surcos a doble
hilera, donde la reduccion en el rendimiento puede ser del orden del 21 por ciento. Cuando la
competencia se ejerce durante todo el ciclo, en el sistema tradicional, este puede verse afectado en
un 65 por ciento en promedio; sin embargo, en el sistema de siembra en surcos, los dafios se
incrementan a 82 por ciento si se permite la competencia por sélo 60 dias, pudiendo alcanzar hasta
un 95.8 por ciento si ésta se permite durante todo el ciclo (Tamayo, 2001). Existe la necesidad de
generar tecnologia que permita mediante la asociacion de practicas culturales y el control quimico,
un manejo eficiente de las especies de maleza de hoja ancha en este cultivo; lo cual, debido a que
en este grupo se incluyen especies perennes, se requiere de herbicidas sistémicos y selectivos al
cultivo del trigo en la region. Lo anterior coincide con los objetivos del presente trabajo, que
contempla evaluar la efectividad biolégica de dicamba (Atectra) para el control de maleza de hoja
ancha anual en la postemergencia del cultivo de trigo; ademas, de evaluar la fitotoxicidad de los
tratamientos sobre el mismo.

MATERIALES Y METODOS

El herbicida evaluado fue dicamba con nombre comercial “Atectra”, formulado como solucion
liquida, con un contenido de 400 gr de ingrediente activo por litro; el cual, fue evaluado sobre
maleza de hoja ancha anuales asociadas con el cultivo de Trigo. Para los pardmetros de medicion
de la efectividad bioldgica y de la fitotoxicidad, se determind la poblacion de las especies presentes
antes de la aplicacion de los tratamientos; asimismo, el porcentaje de control de las especies en el
lote experimental, se evalud a los 15, 30, y 45 dias después de la aplicacion, este se determind
empleando la escala EWRS. Asimismo, se evalu6 la fitotoxicidad al cultivo en toda la unidad
experimental con la escala visual (efecto sobre el cultivo) a los 7 y 15 dias después de la aplicacion.
Se dispuso de un testigo absoluto, que se mantuvo sin tratar y que sirvio de referencia inmediata
del control y de la fitotoxicidad; evaluandose cinco tratamientos, que incluyeron tres dosis de
dicamba (0.3, 0.4 y 0.5 I/ha de Atectra), una dosis del testigo comercial (0.5 I/ha de Fortune),
comparadas con un testigo absoluto. Se us6 una aspersora de mochila motorizada, con
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boquillas Tee-Jet 8002, con volumen de 200 I/ha de agua, determinandose el control a los 15, 30,
y 45 dias después de la aplicacion (dda); asimismo, se evalud el porcentaje de fitotoxicidad al
cultivo 7 y 15 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 concernientes al control de malva presente en el lote experimental se
presentan en el Cuadro 1, donde para la evaluacion de la eficacia de los tratamientos, los datos
fueron transformados a la escala de puntuacion propuesta por la European Weed Research Society
a valor puntual; los cuales, muestran 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos, muy
pobre control (8.5) para la dosis de 144 a 240 g de i.a./ha de dicamba (Atectra). Los tratamientos
con el testigo comercial, registraron un control similar (8.3) en esta fecha de evaluacién. Lo
anterior, indica que con ninguna de las dosis de Atectra ni con el testigo comercial, se registra un
control eficiente de las poblaciones de malva Malva parviflora L. a los 15 dias después de la
aplicacion de los tratamientos, especie considerada como de dificil control. En la evaluacion
realizada 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos, los resultados en general no muestran
una mejoria respecto a la evaluacién anterior, mostrando un valor puntual entre 6.8 y 7.5 para los
tratamientos a base de dicamba (Atectra), que corresponde a un efecto sobre la maleza, considerado
como pobre; los cuales, son estadisticamente similares al resultado registrado por el testigo
comercial dicamba (Fortune) en esta fecha de observacion y que también corresponde a un pobre
efecto sobre maleza. Estos resultados indican que con ninguna de las dosis de dicamba (Atectra),
ni con el testigo comercial (Fortune) se obtiene buen control de malva presente en este ensayo, 30
dias después de su aplicacion. Para la evaluacion realizada 45 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, los resultados muestran que las poblaciones de malva presentes en el ensayo, fueron
controladas de manera regular (6.0) con la dosis baja de dicamba (Atectra) y a partir de la dosis
media (192 y 240 g de i. a./ha), los valores muestran un efecto sobre la especie de maleza, entre
suficientemente en la préctica y con un control medio, fluctuando el valor puntual de 4.3 a 4.8,
comportandose de manera similar los resultados del testigo comercial, que registré un valor puntual
de 4.8, bajo las condiciones particulares del presente ensayo.

CUADRO 1. VALOR PUNTUAL DEL CONTROL DE MALVA Malva parviflora L. COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN LA POSTEMERGENCIA DE
TRIGO. VALLE DEL YAQUI, SONORA.

N° de Trat. y descripcion DOSIS Valor de control
i.a./ha 15 30 45dda
1 Testigo Absoluto -- 9.0a 9.0a 9.0a
2 Atectra/BASF 183 09H (dicamba) 144 g 85a 75D 6.0b
3 Atectra/BASF 183 09H (dicamba) 192 g 85a 7.0Db 4.3b
4 Atectra/BASF 183 09H (dicamba) 240 g 8.8a 6.8Db 48D
Instituto de Ciencias Agricolas-UABC. Mexicali, Baja California, México 4
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| 5 Testigo Comercial (Fortune) | 240g | 83a | 70b | 48b
Tukey’s P<0.05 = 0.3623 0.3291  0.5572

Estos resultados indican, que 45 dias después de de la aplicacion, se requirieron 192 g de
i.a./ha de dicamba (Atectra), para un efecto considerado como suficiente en la préctica sobre las
poblaciones de malva presentes en el ensayo durante la postemergencia del cultivo de trigo;
superando en general en eficiencia al testigo comercial que registré un control medio, aunque las
diferencias no fueron significativas. En lo que concierne a los resultados de control de las
poblaciones de chual blanco (Cuadro 2), los resultados para cualquiera de los tratamientos,
muestran un efecto pobre sobre la maleza evaluada (7.0), 15 dias despues de su aplicacion; lo que
indica que, ninguno de los tratamientos evaluados consigue controlar eficientemente a esta especie
15 dias después de aplicados los tratamientos.

Para la evaluacion realizada 30 dias después de la aplicacién, los resultados muestran un
valor de control de 3.2 (entre buen control y muy buen control) para la dosis baja de Atectra (144
g de i.a./ha); sin embargo, a partir de la dosis media de este herbicida (192 g de i.a/ha) se registra
la muerte completa de las poblaciones de chual blanco. En el caso del testigo comercial (Fortune),
los resultados muestran un buen control de esta especie, en esta fecha de observacion; lo anterior
indica, que con cualquiera de los tratamientos evaluados se consigue una buena eficiencia en el
control de las poblaciones de chual blanco 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos. En
la evaluacion realizada 45 dias después de la aplicacion (Cuadro 2), los resultados muestran la
muerte completa de las poblaciones de chual blanco, con cualquiera de los tratamientos evaluados;
lo que indica, que a partir de la dosis baja del herbicida Atectra (144 g de i.a./ha), se controlan
eficientemente las poblaciones de esta especie de mala hierba en la postemergencia del trigo.

CUADRO 2. VALOR PUNTUAL DEL CONTROL DE CHUAL BLANCO Chenopodium
aloum L. COMO RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN LA
POSTEMERGENCIA DE TRIGO. VALLE DEL YAQUI, SONORA.

N° de Trat. y descripcion DOSIS Valor de control
i.a./ha 15 30 45dda
1 Testigo Absoluto -- 9.0a 9.0a 9.0a
2 Atectra/BASF 183 09H (dicamba) 144 g 7.0a 25D 10b
3 Atectra/BASF 183 09H (dicamba) 192 g 7.0a 1.0b 1.0b
4 Atectra/BASF 183 09H (dicamba) 240 g 7.0a 1.0b 1.0b
5 Testigo Comercial (Fortune) 240 g 7.0a 3.0b 10b
Tukey’s P<0.05 = 1.862 1.162 0.0005

TC: Fortune. i.a. = ingrediente activo. dda= dias después de la aplicacion
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En lo concerniente a los posibles efectos fitotoxicos los efectos fitotdxicos sobre el cultivo
de trigo, como resultado de los tratamientos aplicados en la postemergencia del mismo, para el
control de maleza anual de hoja ancha; tanto en la evaluacion realizada 7 como 15 dias después de
la aplicacion, los resultados mostraron un valor puntual de 1.0, es decir sin efectos aparentes sobre
el cultivo para las diferentes dosis de dicamba (Atectra). Asimismo, los resultados fueron similares
para el caso del testigo comercial, a base de otra formulacion del herbicida dicamba (Fortune).

En el Cuadro 3, se presentan los rendimientos de los tratamientos evaluados sobre la
variedad de trigo cristalino CIRNO C2008, como resultado de la evaluacion de la efectividad de
dicamba (Atectra); en donde se registran los mayores rendimientos, para los tratamientos a base
del testigo comercial (Fortune) y las dosis de 240 y 192 g de i.a de dicamba (Atectra)
respectivamente (3,691, 3,531y 3,344 k/ha), superando el testigo comercial en 4.3y 9.4 por ciento
respectivamente a la dosis mayor e intermedia de dicamba (Atectra), aunque éstas diferencias no
fueron estadisticamente significativas. El tratamiento a base de 144 g de i.a./ha de dicamba
(Atectra), rindi6 2,676 k/ha; es decir, 27.5 por ciento menos que el testigo comercial (Fortune),
diferencias que fueron estadisticamente significativas. En lo concerniente al tratamiento
correspondiente al testigo absoluto, se registrd un rendimiento de s6lo 855.5 k/ha, registrandose
diferencias altamente significativas con el resto de los tratamientos. Los resultados anteriores
indican, que los tratamientos a base de 192 y 240 g de i.a./ha de dicamba (Atectra) evaluados, no
presentaron diferencias significativas con respecto al testigo comercial (Fortune); por lo que, a
pesar de las diferencias en porcentaje respecto a éste ultimo, se considera que a partir de 192 g de
i.a./ha de dicamba (Atectra) se obtienen rendimientos similares al testigo comercial a base de
dicamba (Fortune).

CUADRO 3. RENDIMIENTO PROMEDIO EN TRIGO COMO RESULTADO DE LOS
TRATAMIENTOS APLICADOS EN LA POSTEMERGENCIA DEL TRIGO PARA EL
CONTROL DE MALEZA DE HOJA ANCHA. VALLE DEL YAQUI, SONORA.

N° de Trat. y descripcién DOSIS | Rendimiento | % respecto al testigo
i.a./ha (k/ha) comercial

5 Testigo Comercial (Fortune) 240 g 3,691.0 a --

4 Atectra/BASF 183 09H 240 g 3,531.0ab 95.7

(dicamba)

3 Atectra/BASF 183 09H 192 g 3,344.0 ab 90.6

(dicamba)

2 Atectra/BASF 183 09H 144 g 2,676.0b 72.5

(dicamba)

1 Testigo Absoluto -- 855.5¢ 23.2
Tukey's P<0.05 = 210.0 --

CONCLUSIONES
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Considerando las condiciones particulares bajo las cuales se llevé a cabo el presente

ensayo, se pueden deducir las siguientes conclusiones:

| Se requirieron 192 g de i.a./ha de dicamba (Atectra), 45 dias después de la aplicacion,
para un efecto de control suficiente en la practica sobre las poblaciones de malva Malva
parviflora L. presentes en el ensayo; superando en general en eficiencia al testigo
comercial que registr6 sélo un control medio.

/ Con cualquiera de los tratamientos evaluados se consigue una buena eficiencia en el
control de las poblaciones de chual blanco Chenopodium album L. 30 dias después de la
aplicacion de los tratamientos.

/' Ninguno de los tratamientos evaluados, presentaron sintomas aparentes de fitotoxicidad
en el cultivo, que pudieran reflejarse en el rendimiento y que hayan sido ocasionados por
las diferentes dosis y mezclas de los herbicidas evaluados.

| Se considera que a partir de 192 g de i.a./ha de dicamba (Atectra) se obtienen

rendimientos similares al testigo comercial a base de dicamba (Fortune).
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EFICACIA BIOLOGICA DEL HERBICIDA IMAZAMOX “RAPTOR” PARA EL
CONTROL DE MALEZA DE HOJA ANCHA EN EL CULTIVO DE SOYA EN EL
VALLE DEL YAQUI, SONORA.
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Resumen: Existe la necesidad de generar tecnologia, que permita integrar acciones
de control cultural y quimico, para controlar de manera eficiente el complejo de
maleza en este cultivo; lo cual corresponde con los objetivos del presente ensayo,
que consideran la evaluacion de la efectividad bioldgica del herbicida imazamox
“Raptor”, para el control de maleza de hoja ancha en la postemergencia temprana
del soya y evaluar la posible fitotoxicidad de los tratamientos sobre el cultivo. El
estudio se realizo en el valle del Yaqui, Sonora, aplicandose 3 dosis de 0.25, 0.30 y
0.35 litros de Raptor (imazamox) en postemergencia temprana, un testigo comercial
(1.0+1.0 I/ha de Flex + Select Ultra) y un testigo sin aplicacion; utilizandose un
disefio experimental de bloques al azar con 4 repeticiones. La parcela experimental
fue de 4 surcos a 0.80 metros de separacion por 10 metros de largo, determinandose
el control a los 15, 30, y 45 dias después de la aplicacion (dda); asimismo, se evaluo
el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo 7 y 15 dda. Los valores de control y
fitotoxicidad fueron sometidos a analisis de varianza y comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey’s P<0.05. Los resultados indican que se requieren de
solo 36 g de 1.a./ha del herbicida imazamox “Raptor”, para obtener un buen control
de las poblaciones de quelite; igualando al testigo comercial, desde los 15 dias
después de la aplicacion de los tratamientos. En lo concerniente a las poblaciones
de verdolaga, ninguna de las dosis evaluadas del herbicida imazamox “Raptor”,
permite controlar de manera eficiente sus poblaciones; lo cual, s6lo se consiguio
con el testigo comercial. Ninguno de los tratamientos evaluados presentd sintomas
de fitotoxicidad al cultivo, lo que indica una buena selectividad de imazamox
“Raptor” al cultivo de soya variedad Cajeme.

Palabras claves: Maleza, Herbicida, Postemergencia.

Summary: There is a need to generate technology, which allows integrating
cultural and chemical control actions, to efficiently control the weed complex in
this crop; Which corresponds to the objectives of the present study, which consider
the evaluation of the biological effectiveness of the herbicide imazamox "Raptor”,
for the control of broadleaf weeds in the early postemergence of soybean and to



evaluate the possible phytotoxicity of the treatments on the crop . The study was
carried out in the Yaqui valley, Sonora, applying a dose of 0.25, 0.30 and 0.35 liters
of Raptor (imazamox) in early postemergence, a commercial control (1.0 + 1.0 1/
ha of Flex + Select Ultra) and a control Without application; Using an experimental
design of random blocks with 4 replicates. The experimental plot was of 4 furrows
at 0.80 meters of separation by 10 meters of length, being determined the control at
the 15, 30, and 45 days after the application (dda); Likewise, the percentage of
phytotoxicity to culture 7 and 15 dda was evaluated. The values of control and
phytotoxicity were submitted to analysis of variance and comparison of means by
Tukey's test P <0.05. The results indicate that only 36 g of i.a./ha of the herbicide
imazamox "Raptor"” are required to obtain good control of the chelite populations;
Equaling the commercial control, from the 15 days after the application of the
treatments. As for the populations of purslane, none of the doses evaluated of the
herbicide imazamox "Raptor”, allows to control their populations efficiently;
Which was only achieved with the commercial witness. None of the evaluated
treatments showed symptoms of phytotoxicity to the crop, indicating a good
selectivity of imazamox "Raptor" to Cajeme soybean crop.

Keywords: Weed, Herbicide, Postemergence

INTRODUCCION

En soya, el complejo de maleza puede infestar al cultivo desde su establecimiento y
durante todo el ciclo de su desarrollo; de las cuales, las especies de hoja ancha, tanto anuales
como perennes, representan el principal problema para su manejo, debido a las escasas
alternativas de herbicidas selectivos a este cultivo. Las especies de malas hierbas de hoja
ancha mas cominmente asociadas con el cultivo de soya en el sur de Sonora, son: tomatillo
Physalis spp., quelite o bledo Amaranthus spp., verdolaga Portulaca oleracea L., meloncillo
Cucumis melo var. Agrestis Naudin, trompillo Ipomoea spp. y correhuela perenne
Convolvulus arvenis L.. Se estima que el rendimiento del cultivo puede abatirse en cuando
menos un 30 por ciento, si no se realizan las practicas adecuadas para un manejo integrado
maleza, durante todo el ciclo del cultivo, aunque su periodo critico de competencia se
establece durante los primeros 40 dias de su emergencia. Lo anterior, pone de manifiesto la
necesidad de generar tecnologia, que permita integrar acciones de control cultural y quimico,
para controlar de manera eficiente el complejo de maleza en este cultivo; lo cual corresponde
con los objetivos del presente ensayo, que consideran la evaluacion de la efectividad
bioldgica del herbicida imazamox “Raptor”, para el control de maleza de hoja ancha en la
postemergencia temprana del soya y evaluar la posible fitotoxicidad de los tratamientos sobre
el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Block 910 del valle del Yaqui, Sonora, aplicandose Raptor
(imazamox) en postemergencia temprana (15 a 20 dias de nacido); utilizdndose un disefio
experimental de bloques al azar con 4 repeticiones. La parcela experimental fue de 4 surcos
a 0.80 metros de separacion por 10 metros de largo. Se incluyeron un testigo regional y sin
tratar de referencia inmediata al control y fitotoxicidad. Se evaluaron 5 tratamientos,
incluyendo 3 dosis de 0.25, 0.30 y 0.35 litros de Raptor, un testigo comercial (1.0+1.0 I/ha
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de Flex + Select Ultra) y un testigo sin aplicacion. Se usé una aspersora de mochila
motorizada, con boquillas Tee-Jet 8002, con volumen de 200 I/ha de agua, determinandose
el control a los 15, 30, y 45 dias después de la aplicacion (dda); asimismo, se evaluo el
porcentaje de fitotoxicidad al cultivo 7 y 15 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 concernientes al porcentaje de control de quelite presente en el lote
experimental se muestran en el Cuadro 1, donde para la evaluacion de la eficacia de los
tratamientos, los datos fueron transformados a la escala de puntuacion propuesta por la
European Weed Research Society a valores puntuales; los cuales, muestran 15 dias después
de la aplicacion de los tratamientos, registran valores puntuales de 4.3, 4.0 y 3.8, que
corresponden a un control suficiente en la préctica, de esta especie con los tratamientos a
base de 30, 36 y 42 gramos de ingrediente activo por hectarea (g de i.a./ha) del herbicida
imazamox “Raptor” respectivamente.

El tratamiento correspondiente al testigo comercial, a base de 250 + 118 g de i.a./ha
de la mezcla de fomesafén/Flex + clethodim/Select Ultra, presentd un valor puntual de 2.5,
que corresponde en relacion al efecto sobre quelite, a entre buen y muy buen control de sus
poblaciones en esta fecha de observacion, bajo las condiciones particulares del presente
ensayo.

Los tratamientos a base del herbicida imazamox “Raptor”, no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si; sin embargo, sélo las dosis de 36 y 42 g de ia/ha de
este herbicida, no registra diferencias significativas con respecto al testigo comercial que
presentd un buen control de quelite en esta observacion (2.5). Por lo que, se considera que se
requieren cuando menos 36 g de ia/ha de imazamox “Raptor”, para un control de quelite
similar al testigo comercial en este fecha de observacion.
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CUADRO 1. VALOR PUNTUAL DEL CONTROL (Escala Logaritmica) DE
QUELITE Amaranthus spp. COMO RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS
APLICADOS EN LA POSTEMERGENCIA DE SOYA. VALLE DEL YAQUI,
SONORA. CICLO AGRICOLA VERANO 2011.

N° de tratamiento y descripcion Valor Puntual
15 30 45 dda
1. Imazamox/Raptor 30 g i.a. 43D 4.0 4.0
2. Imazamox/Raptor 36 g i.a. 4.0 bc 3.0 3.0
3. Imazamox/Raptor 42 g i.a. 3.8 bc 3.0 3.0
4. Testigo comercial* 25¢C 3.0 3.0
5. Testigo absoluto 9.0a 9.0 9.0
Tukey's P<0.05S_= 0.3623 0.0 0.0

*(Fomesafen/Flex+Clethodim/Select Ultra 250 + 118 g i.a.);
aplicacion.

dda= dias después de la

En las evaluaciones realizadas 30 y 45 dias después de aplicados los tratamientos, los
resultados muestran un valor puntual de 4.0 para el tratamiento a base de 30 g de ia/ha de
imazamox “Raptor”, que corresponde a un efecto sobre quelite, considerado como un control
suficiente en la préctica; sin embargo, a partir de la dosis de 36 g de ia/ha de este herbicida y
para el testigo comercial, se registra un valor puntual de 3.0, es decir un buen control de esta
especie en esta fecha de observacion. Estos resultados indican que se requieren de sélo 36 g
de i.a./ha de imazamox “Raptor”, para obtener un buen control de quelite, igualando al
obtenido por el testigo comercial, a partir de los 30 dias después de la aplicacion de los
tratamientos.

En el Cuadro 2, se presentan los resultados del control de las poblaciones de
verdolaga, donde se registran valores puntuales de 8.0 para los tratamientos a base de las
diferentes dosis del herbicida imazamox “Raptor”; resultados considerados como muy pobre
control, desde los 15 hasta los 45 dias después de aplicados los tratamientos. En lo que
concierne al testigo comercial, se registra un valor puntual de 3.0 en cualquiera de las fechas
de observacion (15, 30 y 45 dda); resultado considerado como buen control de las
poblaciones de verdolaga, bajo las condiciones del presente ensayo. Estos resultados indican,
que ninguna de las dosis evaluadas del herbicida imazamox “Raptor”, permite controlar de
manera eficiente las poblaciones de verdolaga; las cuales, fueron controladas eficientemente
con el testigo comercial.

CUADRO 2. VALOR PUNTUAL DEL CONTROL (Escala Logaritmica) DE
VERDOLAGA Portulaca oleracea L. COMO RESULTADO DE LOS
TRATAMIENTOS APLICADOS EN LA POSTEMERGENCIA DE SOYA. VALLE
DEL YAQUI, SONORA. CICLO AGRICOLA VERANO 2011.

N° de tratamiento y descripcién Valor Puntal

15 30 45 dda
1. Imazamox/Raptor 30 g i.a. 8.0 8.0 8.0
2. Imazamox/Raptor 36 g i.a. 8.0 8.0 8.0
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3.Imazamox/Raptor 42 g i.a. 8.0 8.0 8.0
4.Testigo comercial* 3.0 3.0 3.0
5.Testigo absoluto 9.0 9.0 9.0
*(Fomesafen/Flex+Clethodim/Select Ultra 250 + 118 g i.a.); dda= dias después de la

aplicacion.

En lo concerniente a los posibles efectos fitotoxicos sobre el cultivo de soya variedad
Cajeme, como resultado de los tratamientos aplicados en la postemergencia del mismo, para
el control del complejo de maleza; tanto en la evaluacion realizada 15 como 30 dias después
de la aplicacion, los resultados muestran un valor puntual de 1, es decir sin ningun efecto
aparente sobre el cultivo. Lo que indica que ninguno de los tratamientos evaluados presentd
sintomas de fitotoxicidad al cultivo, que hayan sido ocasionados por las dosis de los mismos;
mostrando una buena selectividad al cultivo de soya, bajo las condiciones del presente
ensayo.

CONCLUSIONES

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

| Losresultados indican que se requieren de s6lo 36 g de i.a./ha del herbicida imazamox
“Raptor”, para obtener un buen control de las poblaciones de quelite; igualando al
testigo comercial, desde los 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

/- Ninguna de las dosis evaluadas del herbicida imazamox “Raptor”, permite controlar
de manera eficiente las poblaciones de verdolaga; lo cual, sélo se consiguié con el
testigo comercial.

/' Ninguno de los tratamientos evaluados presentd sintomas de fitotoxicidad al cultivo,
lo que indica una buena selectividad de imazamox “Raptor” al cultivo de soya
variedad Cajeme.
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Resumen: En el estado de Guanajuato en los Gltimos tres afios se ha impulsado el
cultivo de girasol alto oleico bajo condiciones de temporal principalmente y bajo
riego. Durante el ciclo primavera-verano se report6 en cuatro lotes comerciales de
girasol alto oleico en etapa de llenado de grano totalmente secos distribuidos en
manchones de hasta casi un cuarto de hectarea, por lo que se muestred el lote méas
afectado dentro del municipio de Pueblo Nuevo, para detectar la causa, encontrando
que el secamiento lo provoco una planta paréasita de la raiz del girasol, asi también
se determin0 la incidencia y a la cosecha su efecto de severidad en el rendimiento
de grano. Los resultados del andlisis del tipo de planta parasita de la familia
Lennoaceae conocida como “flor de tierra”, con una incidencia promedio de 75% y
un efecto de severidad en la disminucion del rendimiento de un 90%.

Palabras clave: Parasita de raiz, angiolote, flor de San Andrés, tlachiolote.

SUMMARY:: In the state of Guanajuato in the last three years the cultivation of
high oleic sunflower has been promoted under conditions of mainly weather and
under irrigation. During the spring-summer cycle, four commercial lots of high oleic
sunflower in the stage of totally dry grain filling distributed in areas of up to almost
a quarter of a hectare were reported, so the most affected lot was sampled within
the municipality of Pueblo Nuevo, Guanajuato, to detect the cause, finding that the
drying was provoked by a parasitic plant of the root of the sunflower, so also the
incidence and the harvest was determined its effect of severity in the yield of grain.
The results of the analysis of the type of parasitic plant of the Lennoaceae
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family known as "flower of earth”, with an average incidence of 75% and a
severity effect on the yield decrease of 90%.
Keywords: Parasitic root, angiolote, flower of San Andrés, tlachiolote.

INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) es una planta oleaginosa que desempefia un papel
fundamental en la alimentacién humana en la coccion. Es una de las principales fuentes de
extraccion de aceite comestible conteniendo en su grano hasta mas de un 40% de aceite de
excelente sabor y calidad. Ademas de lo anterior, de acuerdo con Hernandez (2011) este cultivo
presenta tolerancia a heladas y sequia por lo que representa una excelente alternativa de produccion
en el estado de Guanajuato. En esta entidad durante el periodo 2007-2011 se produjeron en
promedio 218.6 toneladas de girasol, de una superficie cosechada de 123.5 ha donde los
rendimientos promedio fueron de 2.8 t/ha (SIAP, 2013).

El Gobierno Federal desde el 2008 a la fecha, esta apoyando las siembra de oleaginosas a
través de un programa denominado Pro-Oleaginosas, en el cual los productores interesados en la
siembra de este cultivo una vez inscritos en esté programa son considerados en un programa de
estimulo, el cual consiste que al cosechar por cada tonelada comercializada previa comprobacion
de venta recibe $ 1,500.00 con el objeto de que el productor siga sembrando las oleaginosas, ya
que México no es autosuficiente en la produccién de granos de oleaginosas.

La produccién de girasol en el estado de Guanajuato, se realiza durante el ciclo primavera-
verano (P-V), en los cuales los rendimientos promedios estimados son de 3.0 y 2.4 t/ha para riego y
temporal, respectivamente (Hernandez, 2011) . Actualmente se esta promoviendo la siembra de
hibridos de girasol alto oleico de las empresas Nuseed, Pioneer y Syngenta, bajo agricultura por
contrato con las empresas Pepsico, AK de Jalisco y Tron Hermanos.

En la entidad, el girasol se cultiva empleando sistemas de produccion bajo condiciones de
temporal principalmente y bajo riego dependiendo de la disponibilidad de agua. En cultivos
establecidos bajo condiciones de riego se utiliza el agua de pozos profundos, presas y otros cuerpos
de agua presentes en el estado, mientras que bajo condiciones de temporal se utiliza la precipitacion
pluvial que generalmente oscila entre 380mm en la parte norte y 500 a 600mm de la parte centro
hacia el sur del estado. Actualmente la superficie sembrada se ha incrementado a 800 hectareas,
usando principalmente hibridos como Syngenta 3950, Pioneer HE-60, AusiGold 62 y Sierra
principalmente, esperando se incremente la problematica en general de plagas y enfermedades
conforme se vaya incrementando la superficie.

En el ciclo primavera-verano se reporto cuatro lotes de girasol alto oleico, con secamientos
de hasta un cuarto de hectarea en parcelas promedio de cuatro hectareas por productor, en los
municipios de Pueblo Nuevo y Huanimaro, por lo cual el objetivo fue identificar el agente causal
del secamiento severo de la planta de girasol, el grado de incidencia y el grado de severidad
provocado sobre el rendimiento en el lote con mayor dafio.
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MATERIALES Y METODOS

En el mes de octubre 2016 durante el ciclo primavera-verano, se tuvo el reporte en cuatro
lotes (cada uno de cuatro hectareas) de manchones grandes con plantas de girasol en etapa de
llenado, casi totalmente marchitadas en parcelas de la zona del municipio de Pueblo Nuevo al
municipio de Huanimaro, en el estado de Guanajuato, por parte de los técnicos de MasAgro que
asesoran en aquella zona, para lo cual se programo un recorrido técnico para indagar que provocaba
el secamiento de la planta, evaluar la incidencia y severidad.

Se visitaron los lotes y en el lote mas afectado en una superficie de cuatro hectareas, se
pudo constatar que efectivamente en casi un cuarto de hectarea la planta se estaba secando
impidiendo que el grano llenard, se muestro sacando plantas completas, una por una en 10
diferentes puntos con raiz, notando que en la base del cuello de tallo a ras de suelo se notaba unas
florecillas de color violaceo y al descubrirlas se detecté la planta parasita unida a la raiz principal
del girasol, que era la que provocaba el secamiento, se verifico en plantas sanas no encontrando la
planta parasita. En seguida se procedié a muestrear al azar, cinco puntos marcandolos, cada uno de
10 m de longitud a lo largo del surco (ancho de surco a 76cm) contando nimero de plantas en dicha
longitud y cuantas de ellas tenian la planta parasita para determinar el porcentaje de incidencia. Se
obtuvo muestra de la planta parasita y se fotografio para su identificacion.

Posteriormente en la etapa de cosecha se muestreo los capitulos de los puntos con
incidencia ajustandose a 50 capitulos enfermos y se delimito 5 puntos de igual longitud (10m) de
plantas sanas para cosechar 50 capitulos sanos y estimar rendimiento por hectarea, para poder
determinar el grado de severidad en porcentaje de la disminucion del rendimiento de grano.

Las variables tomadas fueron: 1) incidencia igual a nimero de plantas enfermas entre
numero de plantas totales en 10 m de longitud; 2) severidad igual a rendimiento en el surco
muestreado enfermo entre el rendimiento del surco sano delimitado en 10 m.

RESULTADOS Y DISCUSION

Manejo agronomico de lotes de girasol alto oleico. En los cuatro lotes reportados se
sembrd las variedad Syngenta 3950 y Pioneer HE-60 bajo condiciones de temporal, depositando la
semilla en el fondo del surco en tierra “avenida” una vez que la precipitacion mojo el terreno a una
profundidad de 10cm. En todos los lotes reportados los productores comentaron que en los
anteriores afios se han sembrado maiz y sorgo de forma anual y que jamas se habia presentado el
secamiento que se presento en el girasol, ni habian detectado u observado la planta parasita que les
mostramos como la causante del dafio en sus parcelass.

En el Cuadro 1, se muestra los insumos aplicados en las cuatro parcelas reportadas, las
cuales se apegan a lo recomendado en el paquete tecnoldgico que recomienda el INIFAP para las
condiciones de temporal, por lo que el desarrollo del cultivo de la emergencia a la floracion ocurrio
en forma normal, con una buena nutricion y desarrollo de los cultivos.
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Cuadro 1, Manejo agronémico en temporal del girasol alto oleico en el ciclo PV-2016 en Pueblo
Nuevo, Guanajuato.

Aplicacién  de Dosis

iNSUMOS

Fertilizacion en 120-40-00 mitad de nitrogeno y todo el fosforo a la siembra y el resto
temporal a los 38 dias después de la siembra.

Herbicida  en Premerling 2.0 L por hectarea en pre-emergencia.

riego y temporal

Precipitacion 478 mm no se present6 escases de lluvia en la “canicula” por lo que
promedio en fue un afio “muy regular” en cuanto a precipitacion.

Pueblo Nuevo

La identificacion de la planta al investigar reportes y mediante consulta al CESAVEG,
Universidad de Chapingo con material vivo y fotografico se logro su identificacion como Lanoa
madreporoides Lex., conocida como “flor de tierra”, la cual coincide con el reporte realizado por
Calderon de Rzedowski en 1996, quien la describe como planta herbacea, carnosa, carente de
clorofila, parasita de raices, tallo subterraneo, simple o ramificado, provisto de escamas caulinares
en lugar de hojas, inflorescencias en forma de cimas densas, bracteadas; sépalos(5)8, lineares,
practicamente libres; corola persistente alargada o corta, infundibuliforme, con el limbo plegado,
I6bulos (6)8 con frecuencia marginados; estambres inclusos, del mismo namero que los Iébulos de
la corola, dispuestos en dos series; ovario normalmente de 8 carpelos y 16 l6culos; frutos con unos
20 a 28 pirenos.

Estd preferentemente viviendo sobre raices de representantes de la familia Compositae
(Araceae) que prosperan como maleza en los campos de cultivo, distinguiéndose dos formas, que
difieren entre si en el largo de la corola. Una es de flores mas largas (que es la que se reporta) que
es la forma madreporoides y la de flores mas pequefias que es la forma caerulea.

Existe evidencia de que dicha planta parasita se consume guisada a semejanza de la coliflor.
Su presencia es muy esporadica, por lo que se le considera como vulnerable a la extincién.

Respecto a la incidencia, en el Cuadro 2, se muestra los resultados de los puntos
muestreados en el lote de mayor incidencia en el municipio de Pueblo Nuevo con un porcentaje
promedio de incidencia o de parasitismo del 74.8%, lo cual es muy elevado secando casi por
completo la planta, sin embargo queda la duda en qué etapa del desarrollo del girasol ocurrié la
infeccion, ya que los técnicos durante el desarrollo vegetativo no detectaron sintomas, hasta la
etapa de llenado de grano.

En los tres lotes restantes se presentaron incidencias menores con valores de 12%, 18% y
22%, constatando con un productor que sus abuelos decian que era comestible y que no toxica, no
obstante manifesto que él no la habia probado nunca.

99



En el Cuadro 2 se muestra el nimero de plantas muestreadas en 10 m longitudinales de
cada punto de muestreo, asi como el nimero de plantas parasitadas para obtener los resultados del
porcentaje promedio de incidencia o porcentaje promedio de plantas parasitadas en el lote con
mayor afectacion ubicado en Pueblo Nuevo, Guanajuato con un 74.8% de incidencia, lo cual es
muy alta significando practicamente la pérdida de cada planta por secamiento ocurrido de la
floracion a el llenado de grano, ya que dichas plantas tenian la misma altura de planta que las sanas.

En cuanto a la severidad en el Cuadro 2, se muestra el rendimiento de grano por hectarea
en las plantas parasitadas ajustando a 50 plantas parasitadas en los puntos muestreados y el
rendimiento de grano por hectarea de 50 plantas sanas en los puntos delimitados, el grado de
severidad fue del 90% en la reduccion del rendimiento.

Cuadro 2. Incidencia de la planta parasita en el lote con mayor afectacion del hibrido Syngenta en
el municipio de Pueblo Nuevo, Guanajuato.

Puntos de Numerode  NUmerode Porcentajede  Rendimiento Rendimiento

muestreo plantas plantas incidencia plantas plantas sanas

muestreadas  parasitadas % parasitadas kg/ha

1 50 38 76 210 2150

2 50 40 80 194 2050

3 50 35 70 229 1984

4 50 42 84 168 1958

5 50 32 64 234 2210
Promedio 50 37.4 74.8 207 B kg/ha 2070.4 A **

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

CONCLUSIONES

La identificacion de la panta parasita correspondio a Lennoa madresporoides Lex.,
conocida como “flor de tierra”.

La incidencia promedio fue de 75% con una disminucion en el rendimiento del grano de
la variedad alto oleico Syngenta 3950 de un 90%.
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INTRODUCCION

En laregion 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 6 maiz. Anualmente se siembran entre 80 mil
y 100 mil hectareas y la mayor parte de la produccion 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'l). 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 hLt 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 %. En adicidén a esto en las zonas trigueras del estado se ha detectado la presencia de la
maleza reglamentada Polygonum convovulus L. y uno de los herbicidas que presentado un
excelente control sobre esta maleza es HUSKIE.

OBJETIVOS

En base a lo anterior los objetivos del presente trabajo fueron:

a).- Evaluar el control de la maleza cuarentenaria Polygonum convolvulus L. por el herbicida
HUSKIE (Pyrasulfotole + Bromoxynil) aplicado en postemergencia.

b).- Evaluar la eficacia en el control de la maleza de los tratamientos del herbicida HUSKIE
(Pyrasulfotole + Bromoxynil) aplicados sobre las principales malezas de hoja ancha presentes en
el cultivo de trigo en el Bajio.

c).- Evaluacion de la fitotoxicidad sobre el cultivo de trigo reflejado en el rendimiento que puedan

causar los herbicidas aplicados.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo de O-1 2016-2017 se sembrd trigo y el experimento se manejo bajo las
recomendaciones técnicas que hay para la zona. La siembra del trigo y el riego de emergencia se realizo
el 30-X11-2016, con la variedad Cortazar a una densidad de siembra de 100 kg hat y una fertilizacion
de 240-46-00, aplicando todo el fosforo y la mitad del nitrégeno en la siembra y la otra mitad del
nitrégeno antes del primer riego de auxilio (31-1-2017). La aplicacion de los tratamientos herbicidas
fue en postemergencia, la aplicacion se realizo el 31-1-2017 (30 dias despues 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

El trabajo se desarroll6 bajo un disefio de bloques al azar con 6 tratamientos y cuatro repeticiones
la parcela experimental fue 5 surcos aplicandose 4 dejando u surco como testigo lateral, la siembra
se hizo en surcos sembrados a doble hilera con una separacion de 75 cm y un largo de 10.0 m
(Cuadro 1).

Cuadro 1.- Tratamientos herbicidas evaluados para el control de la maleza reglamentada
Polygonum convolvulus L. y el complejo de malezas de hoja ancha en el cultivo Trigo. Ciclo O-1
2016-2017.

No. Tratamiento Dosis L ha™ de m.c.
01 | SIN APLICAR 0

02 | HUSKIE (Pyrasulfotole + Bromoxynil) + SA 1.0+2%

03 | HUSKIE (Pyrasulfotole + Bromoxynil) + SA 1.25+ 2%

04 | PIXXARO 0.5

05 | HUSKIE + SIGMA OD 1.0+1.5

06 | STARANE + AMBER 05+15¢g

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

Las variables evaluadas fueron: Numero de plantas de malezas al momento de la aplicacién y 30

dias después de la aplicacién y porcentaje de control de malezas a los 30 y 60 dias después de la

aplicacién. Altura total, tamafio de espiga a la cosecha, Porcentaje de control y fitotoxicidad: Se

evaluo el porcentaje de dafio al trigo y control de malezas por estimacién visual a los 30 y 60 dias

de la aplicacion. Utilizando la escala 0-100, donde 0= cero dafio y 100= muerte completa de la
lanta.

FI%endimiento: Se evaluo6 el rendimiento al momento de la cosecha en kilogramos por parcela para

su transformacion en kg hat.
RESULTADOS Y

DISCUSION Estadio del Cultivo al momento de la aplicacion

El cultivo al momento de la aplicacidn 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.
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Fitotoxicidad al cultivo

No se observo 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 evaluacion de Frans et. al. (Porcentaje de dafio), el efecto
fitotoxico es cero (0).

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 ancha

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 numero de plantas y porcentaje de control de (Polygonum convolvulus

L.). por m? en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, el tratamiento sin aplicar no se aprecia
ningun control sobre la maleza, los tratamientos de huskie a las dos dosis evaluadas presentan
excelentes controles sobre las poblaciones de polygonum presentes en el lote experimental en base
al conteo inicial al momento de la aplicacion y la mezcla de starane + amber presenta control bueno
sobre las poblaciones de polygonum presentes en el lote experimental en base al conteo inicial al
momento de la aplicacion, mezcla de Huskie + Sigma OD a la dosis de 1.0 + 1.0 L ha™ presenta
control de las poblaciones de polygonum con buen comportamiento en las primeras evaluaciones (
alos 30 y 60 dias después de aplicacion)con un porcentaje de control del 90 %, pero en la a cosecha
su control disminuye a 85 % de control, los tratamientos de huskie a las dos dosis evaluadas y la
mezcla de starane + amber mantienen un control de polygonum 80 a 100 % a través de todo el ciclo
de cultivo. En todas las evaluaciones se presentan controles arriba de 85% que es el minimo
requerido por la EWRS para catalogarse como un control aceptable. Se puede apreciar una
reduccién en el control en la mezcla de Huskie + Sigma OD a dosisde 1.0 + 1.5 | ha™t debido a un
posible antagonismo que se presenta en el control de esta maleza en especifico al aumentar la dosis

de sigma OD. Sigma OD a dosis de 1.5 L hat presenta controles del 50 %.

Cuadro 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 2016-

2017.
Tratamientos Conteo Inicial | Conteo 30 % de Control 30 | % de Control
DDA DDA Cosecha

SIN APLICAR 90 61 0 0
HUSKIE 1.0 L 84 15 94 100
HUSKIE 1.25 L 76 14 93 100
PIXXARO 0.5 | 101 49 50 45
HUSKIE 1.0 +
SIGMAOD 15L 63 26 45 40
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STARANE 0.5 L+
AMBER 15¢ 70 27 55 45

En el cuadro 3 se presenta el numero de plantas y porcentaje de control de quelite cenizo

(Chenopodium album L.) Por m? en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, en el tratamiento
sin aplicar y la mezcla de starane + amber no se aprecia control aceptable sobre la maleza, los
tratamientos de huskie a las dos dosis evaluadas y la mezcla de Huskie + Sigma OD sigma OD
presentan excelentes controles sobre las poblaciones de quelite cenizo presentes en el lote
experimental en base al conteo inicial al momento de la aplicacion con valores de 90 a 100 % a
través de todo el ciclo de cultivo. En todas las evaluaciones se presentan controles arriba de 85%
que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un control aceptable. Estos
tratamientos son excelentes para controlar quelite cenizo y no se aprecia antagonismo en la mezcla
de huskie +sigma OD.

Cuadro 3.- Numero de plantas y porcentaje de control de Quelite cenizo por m? en diferentes
etapas del desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Conteo Inicial | Conteo 30 % de Control 30 | % de Control
DDA DDA a Cosecha

SIN APLICAR 204 108 0 0
HUSKIE 1.0 L 164 2 95 100
HUSKIE 1.25 L 152 0 100 100
PIXXARO 0.5 196 15 95 100
HUSKIE 1.0 +
SIGMAOD 15L 206 0 100 100
STARANE 0.5 L+
AMBER 15 g 194 91 40 33

En el cuadro 4 se presenta el numero de plantas y porcentaje de control de quelite bledo

(Amaranthus hybridus L.) por m? en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, en el tratamiento
sin aplicar no se aprecia ningun control sobre la maleza, la mezcla de starane + amber presenta un
control de 50 a 60 %, los tratamientos de huskie a las dos dosis evaluadas, la mezcla de Huskie +
Sigma OD y sigma OD solo presentan excelentes controles sobre las poblaciones de quelite bledo
presentes en el lote experimental en base al conteo inicial al momento de la aplicacion con valores
de 85 a 100 % a través de todo el ciclo de cultivo. En todas las evaluaciones se presentan controles
arriba de 85% que es el minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un control
aceptable. Estos tratamientos son excelentes para controlar quelite bledo y no presentan
antagonismo en sus mezclas.

Cuadro 4.- Numero de plantas y porcentaje de control de Quelite bledo por m? en diferentes
etapas del desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Conteo Inicial | Conteo 30 % de Control % de Control a
DDA 30 DDA Cosecha
SIN APLICAR 23 18 0 0
HUSKIE 1.0 L 24 0 98 100
HUSKIE 1.25 L 39 1 100 100
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PIXXARO 0.5 | 22 0 95 100
HUSKIE 1.0 +

SIGMAOD 15 L 23 0 100 100
STARANE 0.5 L+
AMBER 15 ¢ 29 0 94 100

En el cuadro 5 se presenta el numero de plantas y porcentaje de control de mostaza (Brassica

campestris L.) por m? en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, en el tratamiento sin aplicar
no se aprecia ningdn control sobre la maleza, los tratamientos de huskie a las dos dosis evaluadas,
la mezcla de starane + amber, las mezclas de Huskie + Sigma OD y sigma OD solo presentan
excelentes controles sobre las poblaciones de mostaza presentes en el lote experimental en base al
conteo inicial al momento de la aplicacion con valores de 85 a 100 % a traves de todo el ciclo de
cultivo. En todas las evaluaciones se presentan controles arriba de 85% que es el minimo requerido
por la EWRS para catalogarse como un control aceptable. Estos tratamientos son excelentes para
controlar mostaza y no se aprecia antagonismo en las mezclas de huskie con sigma OD.

Cuadro 5.- Numero de plantas y porcentaje de control de Mostaza por m? en diferentes etapas
del desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Conteo Inicial | Conteo 30 % de Control 30 | % de Control a
DDA DDA Cosecha

SIN APLICAR 184 163 0 0
HUSKIE 1.0 L 152 17 96 100
HUSKIE 1.25 L 162 13 99 100
PIXXARO 0.5 186 18 96 100
HUSKIE 1.0 +
SIGMAOD 15L 163 7 100 100
STARANE 0.5 L+
AMBER 15¢ 150 3 95 100

En el cuadro 6 se presenta el numero de plantas y porcentaje de control de borraja (Sonchus

oleraceus L.) por m? en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, en el tratamiento sin aplicar no
se aprecia ningun control sobre la maleza, los tratamientos de huskie a las dos dosis evaluadas, la
mezcla de starane + amber, las mezclas de Huskie + Sigma OD y sigma OD solo presentan
excelentes controles sobre las poblaciones de borraja presentes en el lote experimental en base al
conteo inicial al momento de la aplicacion con valores de 95 a 100 % a través de todo el ciclo de
cultivo. En todas las evaluaciones se presentan controles arriba de 85% que es el minimo requerido
por la EWRS para catalogarse como un control aceptable. Estos tratamientos son excelentes para
controlar borraja y no se aprecia antagonismo en las mezclas de huskie y sigma OD.

Cuadro 6.- Numero de plantas y porcentaje de control de Borraja por m? en diferentes etapas
del desarrollo del cultivo de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Conteo Inicial | Conteo 30 % de Control 30 | % de Control
DDA DDA a Cosecha
SIN APLICAR 46 44 0 0
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HUSKIE 1.0 L 37 2 93 100
HUSKIE 1.25 L 54 2 93 100
PIXXARO 0.5 | 34 4 91 100
HUSKIE 1.0 +

SIGMAOD 15 L 44 1 90 100
STARANE 0.5 L+

AMBER 15 g 24 1 93 100

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

En el cuadro 7 se presentan los datos de altura del cultivo, tamafio de espiga, calidad fisica del
grano y rendimiento del trigo, en relacion a la altura del trigo el tratamiento que presenta mayor
altura es el testigo sin aplicar con 93.4 cm y el de menor altura es la mezcla de huskie + sigma OD
a dosis de 1.0 + 1.0 L "™ con 86.1 cm, en tamarfio de espiga el tratamiento de mayor tamafio es el
testigo sin aplicar con 11.4 cm y el de menor tamafio es la mezcla de huskie + sigma OD a dosis
de1.0+15Lha?, en peso hectolitrico ninguno de los tratamientos cumple con la norma oficial
mexicana ya que sus valores estan por debajo de 74.0 kg hL, en peso de 1000 granos todos los
tratamientos cumplen con la norma oficial mexicana ya que sus valores estan por arriba de 40
gramos, en relacién a rendimiento los mejores tratamientos son sigma OD, la mezcla de huskie +

sigma OD a las dosisde 1.0 + 1.0 L ha™t la mezcla de starane + amber con 6574, 6293 y 6332 kg
hat respectivamente y el tratamiento mas bajo fue el testigo sin aplicar con 3799 kg ha'l. Se

aprecia un efecto antagénico en este pardmetro ya que al aumentar la dosis de sigma OD el
rendimiento es menor al de sigma OD solo, la mezcla de huskie + sigma OD a dosis de 1.0+ 1.5 L

ha* rindi6 6098 kg hat y sigma solo rindi6 6574 kg hat.

Cuadro 7.- Parametros de rendimiento y del cultivo de trigo en el experimento de Huskie de
los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2015-2016.

Tratamientos Altura | Tamafo de |Peso Peso de 1000 Rendimiento
(cm) espiga (cm) | Hectolitrico granos (g) 13 % de H. (kg)

SIN APLICAR 89.7 a 9.7 68 33b 1416 b
HUSKIE 1.0 L 84.0b 10.0 71 36 ab 6279 a
HUSKIE 1.25 L 84.0b 10.2 72 37 ab 5583 a
PIXXARO 0.5 | 84.7 a 10.1 73 39 a 5965 a
HUSKIE 1.0 +
SIGMAOD 15L | 82.4b 9.8 73 37 ab 6686 a
STARANE 0.5 L+
AMBER 15 g 83.7b 10.1 74 37 ab 5806 a
CV.% 2.5 6.2 5.4 6.5 13.0

CONCLUSIONES

El herbicida Huskie es una buena alternativa para el control de maleza de hoja ancha
principalmente para la maleza reglamentada Polygonum convolvulus L. presente en el cultivo de
trigo en la zona del bajio tiene una gran fitocompatibilidad a la dosis comercial recomendada.
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Los tratamientos de la mezcla de Huskie + Sigma OD para el de control quimico del complejo de
maleza hoja ancha principalmente Polygonum convélvulos L, y gramineas en trigo, son una buena
alternativa, para utilizarse como una estrategia (rotacion de herbicidas con diferente modo de
accion) dentro de los programas de manejo integrado de maleza en el cultivo de trigo y no presentan
antagonismo
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INTRODUCCION

En la regién 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. Anualmente se siembran entre 80 mil
y 100 mil hectareas y la mayor parte de la produccion 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'l). 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 hLt 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 algin efecto sobre la calidad
del grano. El problema principal de las malezas es ademas de afectar el rendimiento del cultivo del
trigo por el efecto de la competencia, también pueden afectar la calidad del grano de trigo requerida
por la industria.

En base a lo anterior los objetivos del presente trabajo fueron:

a). - Evaluar la fitotoxicidad que puedan causar los tratamientos del herbicida ATLANTIS STAR
(lodosulfuron-methyl-sodium + Mesosulfuron-methyl + Thiencarbazone-methyl) aplicados
sobre los principales materiales de trigo que se siembran en el Bajio.

b). - Evaluacion de la fitotoxicidad sobre el cultivo de trigo reflejada en el rendimiento que puedan

causar los herbicidas aplicados.
MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo de O-1 2016-2017 se sembro trigo en campo experimental bajio ubicado en Celaya,
Gto. y el experimento se manejo bajo las recomendaciones técnicas que hay para la zona. La siembra
del trigo y el riego de emergencia se realizé el 30 y31-XI1-2016, con las diferentes variedades, a una
densidad de siembra de 100 kg ha y una fertilizacion de 280-60-00, aplicando todo el fosforo y la
mitad del nitrégeno en la siembra y la otra mitad del nitrégeno antes del primer riego de auxilio (30-I-
2017). La aplicacion de los tratamientos fue en postemergencia temprana el
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20-1-2017, (15 dias después de la emergencia del trigo) con un aspersor de motor Robin RSO3,
con aguilén de 6 boquillas 8003, separadas a 50 cm. una de otra, con una presion de 40 PSIy un

gasto de agua de 300 L hat

El trabajo se desarroll6 bajo un disefio de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas donde la
parcela grande fue la variedad (20 surcos sembrados a doble hilera con una separacion de 75 cm. Y un
largo de 5.0 m) y la parcela chica los tratamientos herbicidas aplicados (4 surcos sembrados a doble
hilera con una separacién de 75 cm. Y un largo de 5.0 m) (Cuadro 1) con cuatro repeticiones.

Cuadro 1.- Tratamientos aplicados para evaluar la fitotoxicidad del herbicida ATLANTIS STAR
y la sensibilidad varietal de Trigo a la aplicacion del herbicida en post-emergencia. Ciclo O-1 2016-
2017.

Variedades Herbicidas Dosis ha™ mL de p.f.

01| IBIS M-2016 SIN APLICAR 0

02| IBIS M-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 300 + 1000
03| IBIS M-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 600 + 1000
04| IBIS M-2016 AXIAL 1500

05| Cortazar S-94 SIN APLICAR 0

06| Cortazar S-94 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 300 + 1000
07| Cortazar S-94 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 600 + 1000
08| Cortazar S-94 AXIAL 1500
09| Cisne F-2016 SIN APLICAR 0

10| Cisne F-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 300 + 1000
11| Cisne F-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 600 + 1000
12| Cisne F-2016 AXIAL 1500

13| Alondra F-2016 SIN APLICAR 0

14| Alondra F-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 300 + 1000
15| Alondra F-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 600 + 1000
16| Alondra F-2016 AXIAL 1500
17| Faisan S-2016 SIN APLICAR 0

18| Faisan S-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 300 + 1000
19| Faisan S-2016 ATLANTIS STAR + Dyne-amic 600 + 1000
20| Faisan S-2016 AXIAL 1500

p.f.- producto formulado

Las variables evaluadas fueron: Altura y nimero de macollos del cultivo al momento de la
aplicacién, altura total, tamafio de espiga, peso hectolitrico y peso de mil granos por variedad a la
cosecha. Porcentaje de fitotoxicidad: Se evalud el porcentaje de dafio al trigo por estimacion visual
a los 30 y 60 dias de la aplicacion. Utilizando la escala 0-100, donde 0= cero dafios y 100= muerte
completa de la planta.

Rendimiento: Se evaluo el rendimiento al momento de la cosecha en kilogramos por parcela para

su transformacion en kg hat.
RESULTADOS Y DISCUSION

Estadio del Cultivo al momento de la aplicacion
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Todas las variedades al momento de la aplicacion estaban en la etapa 2.0 segin Zadoks (de cuatro
hojas y macollo) y 8 cm de altura, las hojas anchas tenian de tres a cuatro hojas verdaderas y de 5
a 10 cm de altura.

Fitotoxicidad al cultivo

Se observo fitotoxicidad en las variedades de trigo, en el cuadro 2 se presenta el porcentaje de dafio
al cultivo a los 10 dias después de la aplicacion de los tratamientos, el tratamiento que presenta los
mayores dafios es Atlantis Star a la dosis de 600 mL por ha con 7.5 % en promedio y la variedad
maés afectada fue Faisan con 5.3 % de dafio en promedio

Cuadro 2.- Porcentaje de dafio al cultivo a los 10 dias después de la aplicacion de los tratamientos
herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Variedades
Ibis M- Cortazar | Cisne F- Alondra | Faisan S- | Promedio
2016 S-94 2016 F-2016 2016
Testigo Sin Aplicar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00b
Atlantis Star 300 mL 5.0 2.5 5.0 6.3 7.5 53b
Atlantis Star 600 mL 7.5 6.3 7.5 7.5 8.8 75b
Axial 1500 mL 5.0 5.0 6.3 6.3 5.0 55b
Promedio 4.4 3.5 4.7 5.0 5.3

C.V, 63 %. Letras iguales no difieren Significativamente segin Tukey al 5 %.

Altura del Cultivo

En el cuadro 3 se presenta la altura del trigo a la cosecha y se presenta diferencias entre variedades
y dosis. Entre variedades la diferencia en alturas, se ve encubierto por el diferente porte que tiene
cada variedad. Entre dosis hay una diferencia el testigo sin aplicar con 92.2 cm de altura y el
tratamiento de Atlantis Star a la dosis de 600 mL por ha con 88.6 cm de altura este tratamiento
afecta la altura del cultivo

Cuadro 3.- Altura de cultivo a la cosecha de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Variedades
Ibis M- Cortazar | Cisne F- Alondra | Faisan S- | Promedio
2016 S-94 2016 F-2016 2016
Testigo Sin Aplicar 93.1 85.3 99.2 88.2 95.2 92.2
Atlantis Star 300 mL 90.8 86.2 99.4 86.0 91.7 90.8
Atlantis Star 600 mL 90.8 81.9 97.2 85.6 87.9 88.6
Axial 1500 mL 93.3 87.7 98.9 85.7 95.9 92.3
Promedio 92.0 abc 85.2¢c 98.6 a 86.3 bc 92.6 ab

C.V, 4.9 %. Letras iguales no difieren Significativamente segun Tukey al 5
%. Tamano de espiga

En cuanto al tamafio de espiga, los datos se presentan en el cuadro 4, se presenta diferencias entre
variedades y la diferencia en tamafios de espigas, esta influenciada por las caracteristicas propias de
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las variedades. En dosis y la interaccion variedades-dosis no se presenta diferencia entre todos los
tratamientos evaluados por lo que este parametro no se ve afectado.

Cuadro 4.- Tamafio de espiga a la cosecha de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Variedades
Ibis M- Cortazar | Cisne F- Alondra | Faisan S- | Promedio
2016 S-94 2016 F-2016 2016
Testigo Sin Aplicar 12.1 10.8 10.5 10.4 10.1 10.7
Atlantis Star 300 mL 11.9 10.4 11.9 11.5 11.0 11.3
Atlantis Star 600 mL 11.7 10.1 11.2 11.2 10.5 10.9
Axial 1500 mL 12.1 10.3 11.8 11.5 10.5 11.2
Promedio 11.9ab 10.4d 11.3ab 11.1 bc 10.5 cd

C.V, 7.9 %. Letras iguales no difieren Significativamente segun Tukey al 5
%. Calidad del grano

Uno de los pardmetros fisicos que se tomaron para evaluar la calidad del grano fue el peso
volumétrico (kilogramos por hectolitro) el cual se presenta en el cuadro 5, al observar los datos,

hay valores menores de 74.0 kg hLt, que son los valores minimos que rigen la norma oficial NMX-
FF-036-1996 para el grano de trigo, en cuanto a tratamientos el valor méas bajo es el testigo sin

aplicar con 67.3 kg hL! el tratamiento de Atlantis Star a la dosis de 300 mL por ha con 74.4 kg
hLt y esta por arriba de la norma. Los tratamientos de Atlantis Star a la dosis de 600 mL por ha 'y
Axial 71.9y 70.4 kg hLt respectivamente estan por debajo de la norma

Cuadro 5 - Peso hectolitrico del grano de trigo a la cosecha de los tratamientos herbicidas,
Ciclo O-12016-2017.

Tratamientos Variedades
Ibis M- Cortazar | Cisne F- Alondra | Faisan S- | Promedio
2016 S-94 2016 F-2016 2016
Testigo Sin Aplicar 69.9 68.5 72.5 61.8 64.2 67.3b
Atlantis Star 300 mL 75.6 72.4 76.1 71.3 76.7 74.4 a
Atlantis Star 600 mL 74.6 69.5 68.9 70.3 76.5 719 ab
Axial 1500 mL 72.8 66.2 75.1 64.0 74.1 70.4 ab
Promedio 73.2 69.1 73.1 66.8 72.8

C.V, 8 %. Letras iguales no difieren Significativamente segiin Tukey al 5 %.

Otro parametro fisico que se tomo para evaluar la calidad del grano fue el peso de 1000 granos este
se presenta en el cuadro 6, Entre variedades la diferencia en peso es debido a que cada variedad
tiene un genotipo diferente. Al observar los datos, todas las variedades y todos los tratamientos el
peso de 1000 granos esta por debajo de la norma (40.0 gramos por 1000 semillas),

Cuadro 6- Peso de mil granos de trigo a la cosecha de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1
2016-2017.

Tratamientos Variedades
Ibis M- Cortazar | Cisne F- Alondra | Faisan S- | Promedio
2016 S-94 2016 F-2016 2016
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Testigo Sin Aplicar 35.0 33.0 35.1 31.0 31.6 33.1bc

Atlantis Star 300 mL 38.9 37.8 36.8 36.4 37.4 374 a

Atlantis Star 600 mL 37.9 33.6 38.6 34.1 34.9 35.8b

Axial 1500 mL 36.8 32.7 37.6 315 37.0 35.1 bc
Promedio 37.1a 36.7 ab 37.0a 33.2b 35.2 ab

C.V, 6.7 %. Letras iguales no difieren Significativamente segun Tukey al 5 %.

Rendimiento

Este parametro es el mas importante, los datos de rendimiento se presentan en el cuadro 7, se
presenta diferencia entre las variedades y entre los tratamientos. En variedades esta diferencia se
debe principalmente a la caracteristica propia de cada variedad, En los tratamientos el de mayor

rendimiento fue a Atlantis Star a 300 mL ha™ con 5123 kg hat y el testigo sin aplicar rindié 2979
kg hat que es 58% menos de rendimiento en comparacion con el tratamiento de Atlantis Star 300

mL ha™. Los tratamientos de Atlantis Star a 600 mL ha™* y Axial rindieron 4565 y 3791 kg hat
respectivamente y son estadisticamente diferentes entre.

Cuadro 7.- Rendimiento de trigo en kg ha de los tratamientos herbicidas, Ciclo O-1 2016-2017.

Tratamientos Variedades
Ibis M- Cortazar | Cisne F- Alondra | Faisan S- | Promedio
2016 S-94 2016 F-2016 2016
Testigo Sin Aplicar 2875 2747 2463 1506 5303 2979 ¢
Atlantis Star 300 mL 7070 5552 4710 2579 5704 5123 a
Atlantis Star 600 mL 5731 4971 5511 2681 3931 4565 a
Axial 1500 mL 5139 3603 3252 1657 5303 3791 b
Promedio 5203 a 4218 a 3984 a 2106 b 5060 a

C.V, 20.7 %. Letras iguales no difieren Significativamente segin Tukey al 5 %.

CONCLUSIONES

El herbicida Atlantis Star es una buena alternativa para el control de maleza de hoja ancha hoja
angosta en trigo presente en el cultivo de trigo y para las principales variedades que se siembran
actualmente en la zona del bajio.

Presenta una gran fitocompatibilidad a la dosis comercial recomendada aunque al aplicarse al doble
de la dosis comercial recomendada causa fitotoxicidad al cultivo el cual se refleja en una
disminucion de altura y rendimiento .

El herbicida Atlantis Star para el de control quimico de las principales malezas de hoja ancha y
hoja angosta presentes en trigo, es una buena alternativa, para utilizarse como una estrategia
(rotacion de herbicidas con diferente modo de accidn) dentro de los programas de manejo integrado
de maleza en el cultivo de trigo.
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Resumen: Las malezas son especies vegetales o partes de los mismos que afectan los
intereses del hombre en un lugar y tiempo determinado. Las malezas de importancia
cuarentenaria, son aquellas que no estan presentes en México, o que estandolo se encuentran
en un area localizada y esté regulada oficialmente en la NOM-043-FITO-1999. Las malezas
Cuscuta spp L., Rottboellia cochinchinensis (Lour.) y Urochloa panicoides (Beauv);
presentes en el estado de Sinaloa estan determinadas como malezas reglamentadas, debido a
sus caracteristicas de desarrollo y crecimiento dichas plantas representan un riesgo
fitosanitario con alto potencial a los cultivos, siendo altamente invasivas, reduciendo la
eficiencia de los insumos tales como el fertilizante y el agua de riego, fortaleciendo la
densidad de otros organismos Yy plagas, afectando severamente el rendimiento y calidad del
cultivo, incrementando costos de produccion e inclusive causando pérdidas totales de
cosecha. En el ejercicio 2016 en el estado de Sinaloa la maleza Cuscuta spp. L. se localizé en
9 municipios, en una superficie total de 100 hectareas afectada en zonas agricolas, mediante
las acciones de control en 56 focos de infestacion se logré reducir los niveles de infestacidn
evitando su dispersién a zonas donde no se tenian antecedentes de deteccion. Rottboellia
cochinchinensis L. tuvo presencia en 3 puntos con una superficie total de 30 hectareas en el
municipio de Escuinapa, los cuales fueron controlados de manera inmediata. La maleza
Urochloa panicoides B. se encontré en 4 puntos con una superficie de 27 hectareas, en los
municipios de Salvador Alvarado y Culiacan. Con las acciones realizadas a traves de la
camparia contra malezas reglamentadas se han beneficiado directamente 350 productores en
4,000 hectareas de produccion agricola.

Palabras claves: Maleza, Cuarentenaria, Infestacion, Campafia, Fitosanitario.
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Summary: Weeds are plant species or parts thereof that affect the interests of man in a given
place and time. Weeds of quarantine importance are those that are not present in Mexico, or that
are located in a localized area and is officially regulated in NOM-043-FITO-1999. Weeds Cuscuta
spp L., Rottboellia cochinchinensis (Lour.) And Urochloa panicoides (Beauv); present in the state
of Sinaloa are determined as regulated weeds, due to their characteristics of development and
growth said plants represent a phytosanitary damage with high potential to the crops, being highly
invasive, reducing the efficiency of the inputs such as fertilizer and water of irrigation,
strengthening the density of other organisms and pests, severely affecting crop yield and quality,
increasing production costs and even causing total crop losses. In the 2016 exercise in the state of
Sinaloa, weeds Cuscuta spp. L. was located in 9 municipalities, in a total area of 100 hectares
affected in agricultural areas, through control actions in 56 outbreaks of infestation was managed
to reduce the levels of infestation avoiding its dispersion to areas where there is no history of
detection. Rottboellia cochinchinensis L. was present in 3 sites with a total area of 30 hectares in
the municipality of Escuinapa, which were controlled immediately. The undergrowth Urochloa
panicoides B. was found in 4 points with an area of 27 hectares, in the municipalities of Salvador
Alvarado and Culiacan. With the actions carried out through the campaign against regulated
weeds have directly benefited 350 producers in 4,000 hectares of agricultural production.
Keywords: Weed, Quarantine, Infestation, Campaign, Phytosanitary.
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Resumen: Una de las mayores limitantes en la produccion agricola lo constituyen las malezas.
Evitar el establecimiento y la dispersion de las malas hierbas mediante barreras legales, analisis de
riesgo y en general medidas preventivas, son por demas aconsejables. Los modelos de nicho
ecolégico generados a partir de sistemas de informacién geografica han demostrado ser una
herramienta tecnoldgica Util para analizar los patrones de presencia de especies plaga. El presente
trabajo tiene como objetivo determinar, la distribucion geogréafica conocida y potencial de la
maleza exdtica Phalaris brachystachys Link, para evaluar el riesgo de su establecimiento en
México; teniendo como hipo6tesis de trabajo que si la maleza ex6tica P. brachystachys es originaria
de la cuenca mediterranea, entonces su potencialidad de establecimiento en México sera dentro de
las zonas que presenten caracteristicas climéaticas de ambito mediterrdneo. La metodologia
empleada para la realizacion del presente trabajo consto de tres pasos: 1) Recopilacion, depuracion
y homogenizacion de informacion proveniente de bases de datos mundiales en donde ha sido
reportada la especie 2) elaboracion de modelos de distribucion real de la especie de estudio, 3)
modelos de distribucion potencial de la especie. En todos los modelos se tienen consideradas
inicialmente 19 variables ambientales como predictoras potenciales de la distribucién de P.
brachystachys y como medida de fiabilidad el AUC (area bajo la curva) para calcular el error y la
veracidad de los modelos. Los resultados arrojan una baja potencialidad de establecimiento del
Mediterraneo a México, sin embargo, los registros encontrados en California proyectan un alto y
mediano riesgo de establecimiento en los estados de Sonora y Baja California. En conclusion,
todos los modelos de P. brachystachys son considerados de buena veracidad y los estados con
mayor riesgo de establecimientos son aquellos ubicados en el noroeste del pais.

Palabras clave: Nicho, Modelo, Sistemas de informacion geogréfica.
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INTRODUCCION

La maleza P. brachystachys Link objeto de esta investigacion, es originaria de la cuenca
mediterranea y tiene una distribucion muy amplia dentro de dicha &rea. En el sur de Europa se
reporta como una maleza de importancia economica (Baldini, 1995). Se ha encontrado que en los
campos de trigo y cebada a una alta infestacion puede reducir de 40% a 60% el rendimiento
(Cudney y Hill, 1979; Jimenez, 1993).

En el Bajio Mexicano y mas especificamente en el estado de Guanajuato la maleza provoca
pérdidas de rendimiento en trigo y cebada, del 30% al 60%, mientras que los gastos de control
representan entre 12% y el 15% del costo total del cultivo (Medina y Arevalo, 2000).

La FAO ha generado una metodologia de evaluacion de riesgo especies de maleza, la cual es usada
para identificar la potencialidad de una especie para convertirse en una plaga de importancia (FAO,
2005). Por otro lado, los modelos de nicho ecoldgico han sido aplicados para el estudio del riesgo
asociado a las especies exdticas (Kolar y Lodge, 2002; Peterson y Dawson, 2003).

MATERIALES Y METODOS

Obtencion y homogenizacién de informaciéon

Con el proposito de reunir informacion sobre la distribucion conocida de la especie Phalaris
brachystachys, se realizé una compilacion de datos de todos los ejemplares en los herbarios
registrados en el Servicio Mundial sobre Biodiversidad (GBIF, 2016), asi como en el herbario de
la Universidad Nacional Auténoma de México (MEXU, 2016). Ademas, se realizaron salidas de
campo en las cuales se muestrearon campos agricolas con cultivos de cereales de invierno en las
zonas del Bajio Guanajuatense donde existia el precedente de reportes de presencia de la especie
P. brachystachys.

Con los registros compilados en una base de datos, se realizdé una depuraciéon de los mismos,
excluyendo registros con datos erroneos. Con la informacion depurada se procedié a la
homogenizacién de los registros y se elabor6 una base de datos con los siguientes campos: nombre
comun, nombre cientifico, localidad, latitud, longitud, nombre del recolector, nimero de recolecta,
fecha y herbario.

Distribucion geografica conocida y evaluacion de riesgos.

Los datos de registro fueron georreferenciados con el software ArcGIS 10.2. Con los que se
generaron los mapas de presencia conocida de la especie a nivel mundial y en México. Al mismo
tiempo se realizd la evaluacion de riesgo de la especie P. brachystachys de acuerdo con la
metodologia planteada por FAO, (2005).

La evaluacion de riesgo consta de una serie de 13 preguntas que deben de ser respondidas con
bases bibliograficas. En consecuencia, si las preguntas tienen una respuesta afirmativa se genera
un puntaje; al final se realizo la sumatoria del puntaje total de todas las preguntas y de tener un
puntaje mayor o igual a 6 se considerd que la maleza es de alto riesgo de establecimiento y
diseminacion, por lo que puede ser propuesta para su inclusion en la lista de malezas reglamentadas
de México.

Generacion de los modelos de nicho ecologico
Cuando se conto con los registros suficientes, se elabord el modelo de distribucién potencial o
modelo de nicho ecologico. Para lo cual se consideraron 19 variables como predictoras potenciales
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de la distribucién de la especie (Tabla 1), que fueron obtenidas de la base de datos de un portal de
capas de clima a nivel global llamado WorldClim (Hijmans et al., 2005); la resolucion espacial de
todas las variables es de 1 km?.

Tabla 1. Variables ambientales de Worldclim

Variables ambientales

Bio 1
Bio 2
Bio 3
Bio 4
Bio 5
Bio 6
Bio 7
Bio 8
Bio 9
Bio 10
Bio 11
Bio 12
Bio 13
Bio 14
Bio 15
Bio 16
Bio 17
Bio 18
Bio 19

Temperatura media anual

Variaciéon media diurna (max. temp. — min. temp.)
Isotermalidad (Bio2/Bio7) * (100)

Estacionalidad de la temperatura (SD * 100)
Méxima temperatura del mes mas célido

Minima temperatura del mes més frio

Variacion anual de temperatura (Bio5 — Bio6)
Media de la temperatura del trimestre mas himedo
Media de la temperatura del trimestre mas seco
Media de la temperatura del trimestre més calido
Media de la temperatura del trimestre mas frio
Precipitacion anual

Precipitacion del mes méas himedo

Precipitacion del mes mas seco

Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
Precipitacion del trimestre mas himedo
Precipitacion del trimestre mas seco

Precipitacion del trimestre mas calido
Precipitacion del trimestre mas frio

Fuente: WorldClim (2016).
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Una vez que se tuvieron georreferenciados los puntos reales dentro de un mapamundi en el
software, se procedi6 a cargar dentro del mismo una mascara de ecorregiones generada por el
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF). Esta méascara separa al mundo entero en areas de
acuerdo con sus caracteristicas medio ambientales (WWF, 2016). Posteriormente mediante el
sistema de informacion geogréafica ArcGIS, se seleccionaron las ecorregiones con al menos un
punto de presencia de P. brachystachys. Estas ecorregiones se emplearon como méscara (M) para
el entrenamiento de los modelos. De las ecorregiones seleccionadas se tomarian primeramente las
19 variables predictoras para la modelacion en otras zonas.

Se utilizo el algoritmo de méaxima entropia implementando el programa Maxent, el cual ha
mostrado el mejor desempefio entre diferentes métodos de modelacion (Phillips et al., 2006).
Maxent estimo la probabilidad de ocurrencia de la especie buscando la distribucion de méaxima
entropia (lo méas uniforme posible), sujeta a la condicion de que el valor esperado de cada variable
ambiental coincida con su mediana empirica. Para el analisis solo se requiere de datos de presencia
(no ausencias) y capas de variables ambientales para el area de estudio (Dudik et al., 2004). Se
empled la version gratuita de Maxent 3.3.3 (Princeton University, 2016), que generd un estimado
de probabilidad de la presencia de la especie que varia de 0 a 1, donde cero es la méas baja
probabilidad y 1 la mas alta. EI 75% de datos de presencia de la especie se utilizé para el
entrenamiento de los modelos y el 25% restante para su validacion. En todas las proyecciones se
emplearon primeramente 19 variables climaticas como predictoras y posteriormente se evalué su
contribucion al modelo con una prueba de Jackknife incorporada al programa. Tras esta evaluacion
se volvieron a generar los modelos solo con aquellas variables consideradas como relevantes o de
mayor contribucion (Cruz et al., 2014).

Se emple6 como umbral el valor logistico correspondiente al valor de omision del 10%, el cual
mantiene una alta proporcidn de presencias correctamente predichas, y que de manera comparativa
también ha sido aplicado por otros autores por ejemplo Pearson et al. (2007). Tras realizar el corte
en ArcGIS 10.2, el area de presencia de la especie fue reclasificada en tres categorias iguales de
probabilidad de presencia: baja, media y alta.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Registros de presencia de P. brachystachys

Una vez obtenidos los registros brutos se realiz6 su depuracidn usando como criterio la remocién
de aquellos que tuvieran errores de georreferenciacion o identificacion. Finalmente se trabajé con
un total de 351 registros confiables de los paises aledafios a la cuenca mediterranea, 4 registros
confiables pertenecientes al estado de California en Estados Unidos y 6 registros confiables en
México (Figura 5).

Evaluacion de riesgo de la especie P. brachystachys

El resultado de la evaluacion de riesgo de P. brachystachys Link rebasa el valor critico establecido
por la FAO (Tabla 2). Por lo tanto, se tiene que considerar a esta maleza en la categoria de
importante y de alto potencial de dispersion y establecimiento (FAO, 2005).
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Tabla 2. Evaluacion de riesgo de P. brachystachys.

Preguntas Respuesta Fuente
¢Planta acuatica? No=0 (NGRP, 2016)
¢Otros miembros del género son malezas? Si=2 (Baldini, 1995; Randall, 2012)
¢Es probable que los propagulos puedan Si=2 (Nelson, 1917)
ser dispersados voluntaria o
involuntariamente por
¢Produce espinas, plas o adherencias? No=0 (Baldini, 1995; Ryves, 1996)
¢ Es parasita? No=0 (Nickrent, 2016)
¢No es aceptada o es toxica para los Si=1 (De Luco et al., 1991)
animales que la pastorean?
¢Hospeda plagas o patégenos reconocidos? Si=1 (Espadas, Medina, y Zita, 2016)
¢Causa alergias y otros efectos toxicos al No=0 (Baldini, 1995; USDA, 2016)
hombre?
¢ Es una especie rastrera o trepadora? No=0 Baldini, 1995; Stace, 2010)
¢Produce semillas viables? Si=1 (Gonzélez et al., 2005)
¢Las semillas persisten mas de un afio? Si=1 (Jiménez et al., 1993)
¢Se reproduce vegetativamente? No=0 (Voshell, 2014)
¢ Tolera o se beneficia de la mutilacion, el No=0 (USDA, 2016)
cultivo o el fuego?

Sumatoria (%) 8

Puntuacion para factores de riesgo de la maleza (puntaje critico >=6)

Nota: Cuando el estado de factor de riesgo es desconocido deberia ser apuntado como Sl

Tabla 3. Valores de area bajo la curva y umbral de corte de los modelos
de distribucion de la especie Phalaris brachystachys Link.

Region AUC Umbral de corte
Bajio 0.976 0.511
Mediterraneo 0.961 0.136
California 0.808 0.527

La capacidad de dispersion de P. brachystachys fuera de su lugar de origen se atribuye a las
actividades humanas (Voshell, 2014). Por ejemplo, a través de importaciones de grano
contaminado, o de siembra de grano o semilla contaminada (FAO, 2005; Verloove, 2006). Aunado
a lo anterior, P. brachystachys se ha reportado como una mala hierba resistente a los herbicidas
inhibidores de ACCasa en paises como Italia, Iran, Siria'y Turquia (Heap, 2017)
2. Fiabilidad de los modelos de nicho ecol6gico y variables con mayor contribucion

Los modelos que tienen un valor de area bajo la curva menor a 0.7 se consideran modelos
predictivos malos, valores de 0.7 a 0.9 son modelos buenos y valores mayores a 0.9 son modelos
muy buenos (Baldwin, 2009). Por lo tanto, todos los modelos se consideran como buenos a muy
buenos (Tabla 3).
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Como se expuso anteriormente, se evaluaron inicialmente las 19 variables climaticas y su
contribucion a los modelos con una prueba de Jackknife. Tras esta evaluacion se volvieron a
generar los modelos s6lo con aquellas variables consideradas como relevantes o con mayor
contribucion. La Tabla 4 muestra las variables elegidas mediante la prueba de Jackknife y su
porcentaje de contribucion en cada modelo de distribucion de especies.

Tabla 4. Variables con mayor contribucion en los modelos de distribucion potencial iniciales
para la especie P. brachystachys (%)

Regién Bio2 | Bio4 | Bio6 | Bio8 Biol2 Biol3 Biol4 Biol6 Biol7 Biol8 | Biol9
Bajio 9.8 | 205 75 10.8 12.3
Mediterraneo 6.8 2 0.1 14.7 44.8
California 56.1 9.7 16

Las variables ambiéntales con mayor peso para la region Mediterrdneo son la precipitacion del
trimestre mas frio (Biol19) y la estacionalidad de la precipitacion (Biol5), para la region California
es la temperatura minima del mes mas frio (Bio6) y la estacionalidad de la precipitacion (Bio15);
por ultimo, para la region Bajio es la estacionalidad de la precipitacion (Biol5) y la estacionalidad
de la temperatura (Bio4).

La Unica variable en comdn que tienen todos los modelos predictivos de P. brachystachys
realizados en el presente trabajo es la estacionalidad de la precipitacion (Bio 15). Por lo tanto, se
puede inferir que la relacién que existe entre la distribucion de las lluvias a lo largo del afio y la
presencia de P. brachystachys, determina si esta maleza se pueda establecer en una u otra region.

3. Proyeccion de la distribucion de P. brachystachys del Mediterraneo a México.

Existen muy pocas regiones en México con clima mediterraneo, es decir, que climaticamente y
mediante el analisis establecido con las variables consideradas como predictoras en los modelos
de laregion del Mediterraneo (Tabla 4), no es probable que los registros de Phalaris brachystachys
en México provengan de su region de origen (la cuenca mediterranea). A pesar de lo anterior, se
observa que ya se cuentan con registros de la especie P. brachystachys en el Bajio mexicano; la
explicacion de esto es hipotética y podria sentar las bases para posteriores investigaciones. Hay
que recordar que P. brachystachys es originaria de toda el area mediterranea y el clima
Mediterraneo se caracteriza por tener lluvias en la época de invierno; en el Bajio mexicano los
cultivos como trigo, avena y cebada se siembran en el ciclo agricola otofio-invierno y se les aplica,
como a todos los cultivos, una serie de riegos y fertilizaciones, a lo largo de todo su ciclo de vida.
Si P. brachystachys esta establecida en esta regidn, probablemente, es porque a través del manejo
de los cultivos se genera el ambiente propicio para su establecimiento; por ejemplo, se sustituyen
las lluvias naturales que tiene en su region mediterranea de origen, por riegos dentro de las parcelas,
ademas de obtener los nutrientes necesarios para su desarrollo vegetativo y posterior reproduccion
a través de las fertilizaciones dadas a los cultivos.
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Figura 1. Proyeccidn de la distribucion potencial de P. brachystachys desde la cuenca
Mediterranea hacia México

Proyeccion de la distribucion de P. brachystachys de California a México

En Estados Unidos solamente se cuentan con cuatro registros confiables de P. brachystachys con
base en datos de la Red Mundial de Biodiversidad (GBIF, 2016). Sin embargo, nuestros resultados
sugieren que tiene un potencial de establecimiento muy amplio a lo largo de todo del estado de
California (Figura 2). Reportes actuales indican que 76 % de Estados Unidos es candidato potencial
para el establecimiento y la dispersion de esta especie (USDA, 2016).
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Figura 2. Modelacién de la distribucion potencial de P. brachystachys en California y su
proyeccion hacia México
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Proyeccion de la distribucion de P. brachystachys del Bajio a México y posible origen del
propégulo.

Una vez determinado que los registros ubicados en la zona del Bajio guanajuatense no provinieron

de la zona de origen de P. brachystachys, se da por entendido que la maleza ya se encuentra

actualmente adaptada a las condiciones climaticas de la region Bajio y por lo tanto esta area es un

foco de dispersion diferente para la misma, pues ya cuenta con reportes previos de esta maleza en

el cultivo de trigo dentro del estado de Guanajuato (CESAVEG, 2007).
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Figura 4. Proyeccidn reciproca con los registros del Bajio para determinar las zonas potenciales
de origen del propagulo de P. brachystachys
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La Figura 4 muestra los posibles paises o regiones de donde pudo haber provenido el propagulo de
la maleza P. brachystachys que permitié su establecimiento en la zona del Bajio mexicano

CONCLUSION

La probabilidad climéatica de establecimiento de la maleza Phalaris brachystachys del
Mediterraneo hacia México es casi nula, sin embargo, existen regiones con una probabilidad media
de establecimiento y estas se encuentran en el estado de Baja California, que tiene una importante
produccidn de trigo a nivel nacional.

La proyeccién de P. brachystachys desde California (E. U.) hacia México arroja en su mayoria
regiones con un media y alta probabilidad de establecimiento en estados como Sonora y Baja
California Sur. Dada la cercania de la ubicacion de los registros de esta maleza en Estados Unidos,
se deben generar barreras legales en los estados fronterizos del noroeste de la republica que
impidan la entrada de la maleza a territorio nacional.

La Unica variable climatica en comun de todas las proyecciones es estacionalidad de la
precipitacion (Biol5), por lo tanto, el factor de la distribucién de las lluvias a lo largo del afio es
determinante para la presencia de la maleza Phalaris brachystachys dentro de una region o area.

Dado que actualmente ya se cuenta con mas de un registro a nivel nacional de la maleza Phalaris
brachystachys, en el Bajio guanajuatense; la proyeccion generada del Bajio hacia el resto de
México con las variables climéaticas de dichas zonas de registro proyecta un alta y media
probabilidad de establecimiento, principalmente en los estados de Jalisco y Oaxaca, ordenados
respectivamente por cantidad superficie sembrada de cultivos de invierno.

La proyeccion realizada con las variables del Bajio hacia el resto del mundo, muestra las regiones
con mayor similitud climatica y de las cuales pudo haberse originado el propagulo que posibilito
el establecimiento de la maleza Phalaris brachystachys en la region del Bajio guanajuatense;
arrojando asi regiones en paises como: Perd, Chile, Bolivia, Argentina Senegal, Namibia, entre
otros; que si bien son regiones similares climaticamente con el Bajio mexicano, no cuentan con
registros actuales de la maleza en la base de datos del Global Biodiversity Information Facility
(GBIF), lo que hace imposible que sean las regiones de las cuales se originé el propagulo.

Por dltimo, la maleza Phalaris brachystachys Link debe ser incluida en la lista de malezas
reglamentadas de México (NOM-043-FITO-1999), dado que rebasa los factores de riesgo
establecidos por la metodologia de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura.
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CONTROL DE MALEZAS EN POTREROS CON EL HERBICIDA KORTE
(aminopyralid) EN LA REGION DEL GOLFO DE MEXICO

J Antonio Tafoya Razol, J Jests Navarro Rios?

lProfesor-lnvestigador. Depto. Parasitologia Agricola. Universidad Autdnoma Chapingo.
atafoyarazo@yahoo.com.mx

2Field Scientist R&D en Dow AgroSiences de México. jnavarrol@dow.com

Resumen. Durante 2014-2016 se establecieron 6 ensayos en potreros de la region Golfo de México
para evaluar la eficiencia de Korte™ (aminopyralid), 240 g e.a./L), es un nuevo herbicida para el
control de malezas en potreros. Los ensayos se establecieron en un disefio completamente al azar con
4 repeticiones. Los tratamientos incluyeron a Korte™ a 0.5, 1.0, y 1.5% Viv y el herbicida comercial
Korte/ Togar Max™ a 4.0 y 5.0 % Vv, ademés de un testigo absoluto. Las evaluaciones fueron

realizadas a los 30, 60y 120 dias después de la aplicacion (DDA). Los tratamientos se aplicaron al
“tocon”, se cortaron las malezas desde la base del tallo y se asperjo completamente, inmediatamente
después del corte, toda la parte del tallo cortada (tocon), con una aspersora de mochila y boquilla de
cono lleno TG-3. Los ensayos fueron establecidos durante época de lluvias. Las malezas incluidas en
los estudios fueron: Acacia cornigera, Coccolaba uvifera, Acacia farnesiana, Pisonia aculeata,

Jacquinia aurantica y Prosopis juliflora. Los resultados obtenidos indican que Korte "™ en todas sus
dosis obtuvo un control del 100% en Acacia, Coccolaba y Pisonia, en Jacquinia y Prosopis 90 y 100%

respectivamente a la dosis de 1.5% VIv. El herbicida comercial no logro un control satisfactorio de

Jacquinia y en Prosopis un control del 90% a la dosis de 5.0% Viv, para las otras malezas obtuvo un
100% de control.

Palabras clave: Herbicida, Korte™™ , Selectividad, Control, Potreros, Aminopyralid.
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Control de la maleza Sida acuta con el formulado herbicida
CombatranXT™ 22,5 ME en la Costa Sur de Guatemala.

CombatranXT™ 22,5 ME (2,4-D / aminopyralid / fluroxypyr): Un nuevo formulado
herbicida para el control de un amplio espectro de malezas herbaceas, semi lefiosas y
lefiosas en los pastizales.

LEswin Leonardo Castafieda Orellana. Dow AgroSciences Guatemala S.A. elcastanedaorellana@dow.com
2Jesus Navarro. Dow AgroSciences México S.A. jnavarrol@dow.com

3Daniel Fernando Ovalle. Dow AgroSciences de Colombia S.A. dfovalleorjuela@dow.com

Resumen

En el afio 2016 bajo las condiciones de la finca La Isla, ubicada en Pajapita, San Marcos,
Guatemala, se realiz6 el presente estudio de eficacia bioldgica del preparado herbicida
CombatranXT™ 225 ME para el control en post emergencia de una de las principales
malezas en los pastizales, Sida acuta, siendo una de las mas predominantes y de mayor
importancia econémica.

Para la realizacion del ensayo de campo se utilizé un disefio estadistico de bloques al azar
con 4 repeticiones y una sola aplicacion, realizada con un equipo de aspersion manual de
espalda accionado con CO2, un boom de 6 boquillas de abanico plano con numeracion 8003
y un volumen de agua de 285 I/ha. Dosis de CombatranXT 22,5 ME de 2.25, 3y 3.75 I/ha
(506, 675 y 844 g ia/ha) fueron evaluadas, comparando este formulado con 2 de los
estandares comerciales, Tordon 30.4 SL y Bullgrass 30.4 (genérico) a dosis de 3.75 I/ha
(1370 g ia) para cada uno. Se consideraron las variables de efecto de B/out (quemado de la
maleza) y % de Control a los 15, 30 45y 60 DDAA. Los resultados analizados bajo la prueba
de medias Tukey p=>0.05, indicaron que CombatranXT 22,5 ME a dosis de 3 1/ha (675 g ia/ha)
ejercio 93.5 % de control, siendo contundente en el control de Sida acuta a 60 dias de
aplicado. Tordon 30.4 SL y Bullgrass 30.4 (genérico) a dosis de 3.75 I/ha no alcanzaron
valores satisfactorios, mostrando resultados de eficacia de 76.5 y 69.5 % de control a 60
DDAA.

Palabras clave: Control de malezas, Herbicida, CombatranXTm™ 22 5 ME Marca
Registrada de The Dow Chemical Company (“Dow”) o una empresa afiliada de Dow.
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56230 Email: jose_dv001@yahoo.com.mx.
Resumen

Fallas en el control de malezaen huertos citricolas tratadas con glifosato y paraquat, llevaron a la
realizacion del presente estudio de dosis-respuesta en invernadero para dos poblaciones de Acalypha
sp., procedentes de Tecoman, Colima; dos poblaciones de Parthenium hysterophorus. colectadas en
Acateno, Puebla y una en Martinez de la Torre, Veracruz. Plantas de Acalypha sp con 4-6 hojas

verdaderas se asperjaron con 0, 1452, 2904, 4356 Y 5808 g i. a. ha™* de glifosato. Las plantas de P.
hysterophorus de 6 hojas verdaderas se asperjaron con 0,720, 900, 1080, 1260, 1440, 1620 y 1800 ¢
i.a.. ha™ para los biotipos resistentes (R) y 0, 45, 90, 180, 270, 360, 720 y 1080 g i. a. ha™* para biotipos
susceptible (S); en tanto que de paraquat se aplicaron 0, 400, 600, 800, 900, 1000, 1100y 1200 g i. a.
ha™ para las tres poblaciones de P. hysterophorus. En todos los casos se usé un volumen de 200 L ha"

1 a 200 kPa y una boquilla TeeJet 8002EVS. Cada tratamiento se replico 10 veces. A los 21 dias
después de la aplicacion (DDA) se registré el peso fresco de cada planta. El peso fresco se transformé
en porcentaje de peso fresco con respecto al testigo y éstosse sometieron a un analisis de regresion no

lineal para estimar la dosis media efectiva (EDsp). Las poblaciones de Acalypha provenientes de

Tecoman (R1 y R2), mostraron EDsp de 1712.5673 y 2062.1626 ¢ i. a. ha lde glifosato,

respectivamente, las cuales se consideran como tolerantes. Las EDsopara P. hysterophorus de
Acateno, Pue., fueron de 717.14 y 680.85 y para la de Martinez de la Torre, Ver.

1 de233.53 gi.a. hal de glifosato, lo cual muestra una diferencia significativa en el nivel de
resistencia.Las tres poblaciones de P. hysterophorus tuvieron una respuesta similar al paraquat,
con EDsp de 923.14, 782.16 Y 776.21 g i. a. ha'%, lo cual indica tolerancia a este herbicida.

Palabras clave: Resistencia, tolerancia, glifosato, paraquat, malezas.

INTRODUCCION

La tecnologia agricola ha permitido importantes avances en la produccion agricola,
mayormente por el alto uso de insumos para el control plagas, incluidas las malezas, asi como
de fertilizantes(Placido et al., 2013; Villalba, 2009). Las malezas son especies de plantas que
tienen efectos adversos enla produccion agricola (FAO, 1996), pues compiten con los cultivos
por los nutrientes del suelo, el agua y la luz, ademas de que hospedan plagas que dafian a los
cultivos, y exudan sustancias alelopaticas que pueden ser toxicos para algunas plantas
cultivadas (Palou et al., 2015) causando peérdidas globales por arriba del 34%en el mundo
(Matzrafi et al., 2016).
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Desde los afios 50del siglo XX y lo que va del siglo XXI existe una fuerte dependencia
respecto al uso de agroquimicos como elementos fundamentales en el control de plagas para
los cultivos (Villalba, 2009), tanto a nivel de México como en el mundo. No obstante, el uso
frecuente de herbicidascon un mismo modo de accidén puede promover la seleccion de
biotipos resistentes (Maxwell y Mortimer, 1994). Los mecanismos de resistencia de hecho
son los mismos que hacen a los cultivos tolerantes a herbicidas, sélo que éstos ya contienen
los genes que se las confieren y no han sido sometidos a un proceso de seleccion con esa
finalidad (Ross y Lembi, 1999), caso contrario a lo que sucede con las especies de malezas
en las que se desarrollan biotipos resistentes.

El Herbicide Resistance Action Committee (HRAC, 2017), indica que la resistencia a un
herbicida es la habilidad natural de un biotipo de maleza a sobrevivir a la aplicacion de una
dosis de herbicida que normalmente deberia de controlarla.

Es posible imaginar un escenario donde ocurran variantes dentro de la poblacién que logren
sobrevivir a una aplicacion. Si esta presion de seleccién se mantiene en el tiempo, es de
esperar entonces que la frecuencia de dichos individuos aumente, dificultando entonces el
control de la poblacion (De La Vega, 2013). Por otro lado, puede ocurrir que todos los
individuos sobrevivan a la aplicacion del herbicida, lo que indica que la especie es tolerante
(De La Vega, 2013;Jiménes & Rosario, 2015; Villalba, 2009;).

Independientemente de si se trata de tolerancia o resistencia a los herbicidas, las especies que
presentan este fendmeno representan un problema de control para los agricultores, lo que los
obliga en una primera instancia a aumentar las dosis de herbicidas, sin logran un buen control
y con un impacto econémico y ambiental negativo (Palou et al., 2015).

Existen 482 casos (especie por sitio de accion) de malezas resistentes a herbicidas a nivel
mundial, con 252 especies (146 dicotileddneas y 106 monocotiledoneas) (Heap, 2017) con 9
biotipos identificados por afio en el mundo, aproximadamente.

En el contexto de control quimico, el tema de la resistencia y tolerancia de malezas a los
herbicidas constituye una de las lineas de investigacion a destacar con relacion a algunos
herbicidas como el glifosato (Villalba, 2009).Ademas, el uso de este herbicida para el control
de malezas en cultivos citricolas ha sido la estrategia basica, en algunos casos por mas de 30
afios, en la mayoria de los casos alternando su uso con paraquat.

El glifosato es uno de los herbicidas méas comdnmente utilizados en el mundo desde los afios
70 (Meschede y Pisa-Gazziero, 2016). Originalmente fue utilizado en agricultura extensiva
como herbicida de presiembra (en particular en soja y maiz), aunque en la actualidad se usa
en diferentes cultivos, incluidos los forestales y perennes lefiosos (Bortoli et al., 2012). Actla
inhibiendo la sintesis de aminoacidos aromaticos, particularmente bloqueando la enzima 5-
enolpiruvil shiquimato-3-fosfato-sintasa (EPSPs) (Duke y Powles, 2008) en la ruta del &cido
shiquimico.

Se estima que las ventas de este herbicida a nivel mundial superan el 11% de todos los
herbicidas (Duke y Powles, 2008). En México, las ventas de glifosato y paraquat también
superan a las de todos los plaguicidas, lo que indica la gran importancia que tienenlos
herbicidas para el mundo y para nuestro pais. El glifosatoha puesto una fuerte presion de
seleccion en algunas plantas que son consideradas maleza, entorpeciendo su correcto control.
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Desde la introduccién comercial del glifosato, en 37 especies de malezas se han detectado
biotipos resistentes (Heap, 2017). De las cuales, en México se han reportado solamente dos,
Leptochloa virgata L. (Pérez-Lopez et al., 2014) y Bidens pilosa (Alcantara de la Cruz et al.,
2016). Ambas reportadas en huertos de citricos tratadas anualmente con este
herbicida.Aunado a esto, se tiene la sospecha de que, en cultivos de citricos de Colima, en
donde el principal herbicida es el glifosato por al menos 30 afos, este puede estar ocasionando
la seleccidn de biotipos resistentes de Acalypha sp.

Otro compuesto sumamente utilizado para el control de malezas es el paraquat, que es
considerado el segundo producto agroquimico mas vendido en paises en vias de desarrollo
(FAO, 2004).

El paraquat es un herbicida no selectivo, que actua de forma rapida por contacto con las hojas
de las plantas. Es el mas importante de un grupo de compuestos bipiridilos usados como
herbicidas (Bonavia et al., 1991). En las plantas, el paraquat actda capturando los electrones
en el fotosistema | (FSI), con posterior formacion de radicales libres, los cuales rapidamente
son oxidados a superdxidos; culminando con la formacion de peréxido de hidrogeno (agua
oxigenada), que posee elevada accion tdxica a nivel celular (Silva, 2007). No obstante,
diversos autores han encontrado niveles de tolerancia a este herbicida, especificamente a la
amargosa Parthenium hysterophorus (FAO, 1996; Njoroge, 1991).

Este trabajo de investigacion esta dirigido a realizar estudios de dosis respuesta bajo
condiciones de invernadero, para dos especies de plantas con sospecha de resistencia a
glifosato y una de ellas con tolerancia natural a paraquat,teniendo como finalidad, registrarlas
especies de malezas que no se pueden ser controladas conlas dosis de campo recomendadas.

OBJETIVO

/ Determinar el grado de sensibilidad de poblaciones deAcalypha sp. y Parthenium
hysterophorusal herbicida glifosato, mediante ensayos de dosis-respuesta, en
condiciones de invernadero, en Chapingo Edo. de México

/ Confirmar la tolerancia natural de poblaciones de Parthenium hysterophorus al
herbicida Paraquat, mediante ensayos de dosis-respuesta en condiciones de
invernadero, en Chapingo Edo. de México.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de sitio experimental

El establecimiento del experimento se realiz6 en el invernadero del Area de Malezas del
Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh),
ubicada en el Km. 38.5 carretera México-Texcoco, Chapingo, Estado de México.

Busqueda de material biolégico

Las semillas con sospecha de resistencia de Acalypha sp., se colectaron de plantas que
sobrevivieron a aspersiones con glifosato en el rancho productor de limén persa
“Valenzuela”, localizado en el municipio de Tecoman, Colima, México, en las coordenadas
N18°59° 12> y O 103° 50’ 39°’, donde se colectod la poblacion identificada como P1 (R1).

132



La colecta del biotipo supuestamente susceptible (P2: R2) se realiz6 en el mismo rancho,
solamenteque ésta de un lugar donde, supuestamente, nunca se habia tratado con glifosato.

Las semillas con sospecha de resistencia de Parthenium hysterophorus, se colectaron de
plantas que sobrevivieron a aspersiones de glifosato en parcelas experimentales, dentro del
rancho productor de limén persa “San Manuel”, localizado en el municipio de San José
Acateno, Puebla, México. La localizacion geograficadentro del Rancho San Manuel para
R1fue en las coordenadas: N 20° 07’ 20 “’; O 97° 08’ 34”’, a una altitud de 128 msnm,;
mientras que, también dentro del mismo rancho, la R2 se colecto en las coordenadas N 20°
6.846°, 0 97°9.203°, a una altitud de 131 msnm.

Las semillas de Acalyphasp. y Parthenium hysterophorusse colectaron en un estado avanzado
de maduracion y se depositaron en bolsas de papel para evitar la acumulacion de humedad y
asi transportarlas al Laboratorio de Biologia de Malezas del Dpto. de Parasitologia Agricola,
en donde se limpiaron y se realizaron pruebas de germinacién, donde se logré obtener al
menos un 75%, suficiente para producir plantulas en invernadero. Finalmente, las semillas se
guardaron en sobres de papel, sellados, etiquetados y puestos en refrigeracion (4°C), por al
menos un mes.

Herbicidas

Los herbicidas evaluados en el presente estudio fueron las formulaciones comerciales Faena
Fuerte® con 363 g i. a. de glifosato L'l(N-fosfonometiI-glicina) y Gramoxone® con 200 g i.
a. del i6n paraquat Lt

Ensayos de dosis-respuesta

Las semillas de las diferentes poblaciones resistentes y susceptibles (R y S) se sembraron
en contenedores con sustrato estéril (suelo arenoso: turba, en proporcion 3:1, bajo
condiciones de invernadero). Una vez obtenidas las plantulas suficientes en estado de 2 a
3 hojas verdaderas, se trasplantaron de manera individual en macetas con 150 g del
sustrato.

Plantas deAcalypha sp. con 4-6 hojas se trataron con 0, 1452, 2904, 4356 y 5808 g i.a.

halde glifosato.

Cuando las plantas de P. hysterophorustenian6 hojas verdaderas se procedio a realizar la
aspersion con glifosato en dosisde 0, 720, 900, 1080, 1260, 1440, 1620 y 1800 g i. a. hat
para los biotipos R1 y R2, y con 0, 45, 90, 180, 270, 360, 720 Y 1080 g i. a. ha'lpara
elbiotipo S.

Plantas con las mismas caracteristicas indicadas arriba, de las 3 poblaciones de P.
hysterophorus, se realiz6 una aplicacién de paraquat con 0, 400, 600, 800, 900, 1000, 1100
y 1200 gi.a ha .

Las aplicaciones delos herbicidasse realizaron con una aspersora manual de mochila
acondicionada con regulador de presion y punta de boquilla TeeJet 8002EVS, a 30 PSI

(200 kPa) y un volumen de 200 L de agua ha'l, el experimento se repitiédos veces.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con 10 repeticiones, las cuales
consistieron en plantas individuales por maceta.
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Después de 21 dias de la aplicacién delos herbicidas, se registrd el peso fresco de las
plantas de cada tratamiento, cortdndolas a ras del suelo, y se pesaron de manera individual
en una balanza analitica electronica. El peso fresco individual de las plantas se transformo
a porcentaje de peso fresco con respecto al peso de las plantas del testigo (0 g de herbicida

por ha'l). Con estos datos se construyola curvalog-logistica de dosis-respuesta para las
poblaciones resistentes y susceptibles mediante el modelo de regresion no lineal: Y=C +

[(D-C)/1+(X/ED50)b)]. Donde Y representa el peso seco o verde del follaje (% respecto del
control o no tratado) a la dosis x de herbicida; C= limite inferior, D= limite superior, b=
pendiente de la curva, EDso= dosis que produce un 50% de respuesta y x= dosis del
herbicida (Seefeldt et al.,1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las dos poblaciones de Acalypha sp. de Tecoman, Col. (R1y R2)se ajustaron las curvas
de dosis-respuesta a glifosato, mostrando una respuesta similar, conforme se fue
incrementando la dosis del herbicida; es decir, no se encontraron diferencias estadisticas
entre ellas (Figura 1), como también lo indican los parametros estimados (Cuadro 1).
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Figura 1.- Dosis-respuesta de poblaciones de Acalypha sp. a glifosato. Peso fresco de las plantas en
porcentaje con respecto al testigo sin herbicida. Barras verticales representan el error estdndar de las medias.
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Los valores de EDso fueron 1712.5673 y 2062.1626 g i. a. hat para los biotipos R1y R2
respectivamente. Ambas poblaciones respondieron similar a una dosis muy elevada de
herbicida, mostrando que la R2 necesita 1.2 veces mas que la R1para reducir el peso fresco
al 50%, lo cual claramente indica que ambas poblaciones son tolerantes al herbicida.
Segun Heap, 2017, no existe un reporte de este género de maleza, como resistente o
tolerante a glifosato; sin embargo, Alcantara De La Cruzet al. (2016)encontraron que una

poblacidn susceptible deBidens pilosa tuvo una EDso de 52 g i.a. ha'l, mientras que para
una resistente la EDsoestuvo por encima de 1000 g i. a. hat.
Cuadrol.- Parametros de la ecuacion utilizados para estimar la EDso de los biotipos de

Acalypha sp.
Poblacion Min Max Pendiente R? EDso FR
Hill ajustada
R1 1.0058 92.0516 1.8109 0.9274 1712.5673
R2 23.5498 93.6015 0.9012 0.9266 2062.1626 1.2041

Otras malezas susceptibles a glifosato, como es el caso de Amaranthus hybridus tienen

una EDso han mostrado valores también bajos de 64.26 g i.a. hat (Cruz-Hipdlitoet
al.2010) muy por debajo que las poblaciones de este estudio, indicando la alta tolerancia
de estas poblaciones de Acalypha.

Dosis respuesta de Parthenium hysterophorus a glifosato

Las poblaciones P1 (R1) y P2 (R2) mostraron una respuesta similar al incremento en las
dosis de glifosato, es decir no se encontraron diferencias estadisticas significativasentre
ellas, pero éstas, si mostraron diferencia con respecto a la poblacion P3 (S) (Figura 2). Los
parametros estimados para las tres poblaciones se muestran en el cuadro 2, en donde
claramente se observa que el Factor de Resistencia (FR), indica la resistencia de las dos
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poblaciones de P. hysterophorus procedentes de Acateno, Puebla.

Figura 2.- Dosis-respuesta de poblaciones de P. hysterophorus resistentes (R) y
susceptible (S) a glifosato. Las barras verticales representan el error estandar de la media.

Cuadro 2.- Pardmetros de la ecuacion para estimar la EDso en glifosato de los tres
biotipos de P. hysterophorus.

S (P3) 1.44 | 95.3768 | 2.1491 0.9582 233.53

R1 (P1) 9.373 95.6142 | 2.1210 0.9377 717.14 3.07
R2 (P2) 6.431 | 97.7042 4.0537 0.8901 680.85 291

*FR=EDso R/EDso S.

Los valores calculados para la EDso fuero 717.14, 680.85 y 233.53 g I.A. hat para los
biotipos R1, R2 y S, respectivamente. El biotipo R1 necesitd una dosis 3.07 veces mayor
que el S, para reducir el peso fresco al 50%; en tanto que el biotipo R2 necesitd una dosis
2.91 veces mayor que el S para reducir el peso fresco a un 50%. De Prado (2013)
trabajando con biotipos seleccionados de P. hysterophorus en valle de Cauca, Colombia,
encontrd que el biotipo “La roja” resistente (R) necesitd una dosis 3.8 veces mayor que el
biotipo “la isla” susceptible (S) observando que el peso disminuye con el incremento de
la dosis de glifosato.

El biotipo S fue mayormente afectado en la produccion de materia fresca y su curva
empieza a estabilizarse a dosis mas pequefias que los biotipos R1 y R2 (Figura 2), no
obstante, la EDso de S es muy alta, lo que sugiere que esta poblacion también pudo haber
sido expuesta a aplicaciones de glifosato.

Resulta claro que durante el periodo de uso del herbicida glifosato en plantaciones de
citricos, casi como unica medida quimica de control de malezas, éste haya ejercido una
gran presion de seleccion, dando como resultado resistencia a diversas malezas, tal es el
caso de Leptochloa virgata en Cuitlahuac y Martinez de la Torre, Veracruz (Pérez-L6pez
et al., 2014) y Bidens pilosa (Alcantara De La Cruz et al., 2016), ésta ultima reportada en
el rancho “San Manuel”, el mismo rancho donde fueron colectados los biotipos de P.
hysterophorus del presente trabajo.

Dosis respuesta de Parthenium hysterophorus a paraquat

Las poblaciones P1, P2 y P3 mostraron una respuesta similar al incremento en las dosis
de paraquat; es decir, no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre ellas
Los valores calculados de la EDso fueron 923.14, 782.16 y 776.21 g L. A. hal de paraquat
para P1, P2 y P3, respectivamente(Figura 3). Por otra parte, los valores FR sugieren que
las tres poblaciones son tolerantes al herbicida paraquat(Cuadro 3).

En 1991 Njoroje confirm0 que Parthenium hysterophorus es tolerante al herbicida
paragquat en plantaciones de café en Kenia, siendo por primera vez reportada como
tolerante. Segun Martins et al. (2008) hay diversas explicaciones para la tolerancia de
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malezas a los herbicidas, entre ellas la presencia de enzimas que rdpidamente eliminan
agentes oxidativos de la célula, especialmente superdxido disminutasa a ascorbato

peroxidasa y catalasa
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Figura 3.- Dosis-respuesta de poblaciones de P. hysterophorus tolerantes a paraquat. Las

barras vertical

es representan el error estandar de la media.

Cuadro 3.- Parametros de la ecuacion para estimar la EDsoa paraquat de las tres
poblaciones de P. hysterophorus.

Poblacion Min
(P3) 23.45
(P1) 21.22
(P2) 20.19

Max Pendiente R? ajustada EDso
Hill
97.7857  0.7490 0.887 923.14
95.8578 0.7112 0.921 782.16
99.7473 0.7680 0.919 776.21

FR

1.18
1.007
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron y a los objetivos planteados y mediante el
analisis realizado, se concluido que los biotiposde Acalyphasp., colectados en los huertos
citricolas de Tecoman, Col., son tolerantes al herbicida glifosato.

Los biotipos de P. hysterophorus colectados en el rancho “San Manuel” de Acateno,
Puebla, mostraron resistencia a glifosato, siendo el primer reporte en México.

Se confirm6 la tolerancia natural de P. hysterophorus al herbicida paraquat. Se
recomienda aplicar mezclas de herbicidas para su control.
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RESUMEN: Se realizd un ensayo en dos sitios experimentales de naranja Valencia Tardia en el
Rancho San Francisco (SFI y SFII), Acateno, Puebla, para evaluar la efectividad de nueve
tratamientos para el control del zacate carricillo (Leptochloa virgata) resistente a glifosato. Los
tratamientos fueron: Testigo sin control, Alion 0.1 L+Finale Ultra 1.5 L, Alion 0.15 L+ Finale Ultra
1.5 L, Alion 0.2 L+Finale Ultra 1.5 L, Finale Ultra 1.5 L, Faena Fuerte 2.0 L, Alion 0.15 + Faena
Fuerte 2.0 L, Goal Tender 0.5 L+Faena Fuerte 2.0 L y Alion 0.15+Gramocil 2.0 L ha®. Se realizaron
evaluaciones del porcentaje de control total de malezas y por especie cada 15 dias hasta los 90 dias
después de la aplicacion. Los datos se analizaron como un disefio completamente al azar con tres
repeticiones, mediante analisis de varianza y separacion de medias (Tukey 5%). Los tratamientos de
Alion+Finale Ultra en sus tres dosis, Finale Ultra y Alion+Gramocil, lograron controles por arriba
del 80% a los 90 DDA, en los dos sitios experimentales. Todos los tratamientos de Alion+Finale
Ultra y Alion+Gramocil lograron un excelente control de L. virgata en SFI y SFIl. Finale Ultra
alcanzo un excelente control hasta los 60 DDA en ambos sitios experimentales. Los costos de los
tratamientos alternativos al uso del glifosato se incrementaron de 263 a 476%.

Palabras clave: Indaziflam, glifosato, Leptochloa virgata, costos.

SUMMARY: An assay was performed in two experiment sites of Valencia Tardia organge groves
in Rancho San Fracisco (SFI and SFII) at Acateno, Puebla, Mexico, to evaluate the efficacy of nine
herbicide treatments to control tropical spragletop resistant to glyphosate. Treatments were the
control, Alion 0.1 L+Finale Ultra 1.5 L, Alion 0.15 L+ Finale Ultra 1.5 L, Alion 0.2 L+Finale Ultra
1.5 L, Finale Ultra 1.5 L, Faena Fuerte 2.0 L, Alion 0.15 + Faena Fuerte 2.0 L, Goal Tender 0.5
L+Faena Fuerte 2.0 L y Alion 0.15+Gramocil 2.0 L ha. Percentage of total weed control and by
weed species was registered every 15 days after treatment (DAT) up to the 90 DAT. Data were
analyzed as a complete block design with three replicates through analysis of variance and mean
separation test (Tukey 5%). All treatments of Alion+Finale Ultra in its three doses, Finale Ultra alone
and Alio+Gramocil reached total weed control levels above 80%, 90 DAT, in both SFI and SFII.
Also, all treatments with Alion+Finale Ultra and Alion+Gramocil showed and excellent control of L.
virgata in both experiment sites, which was at least 80%, 90 DAT. Finale Ultra only controlled this
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weed up to the 60 DAT. Costs of weed control increased from 263 to 476%, with respect to the use
of glyphosate in a susceptible population.

Key words: Indaziflam, glyphosate, Leptochloa virgata, control costs.

INTRODUCCION

México es el quinto productor mundial de citricos (United States Department of Agriculture
[USDA] Foreign Agricultural Service. 2017), con una superficie plantada de mas de 559,000 ha
(SIAP, 2017). El estado de Veracruz es el principal productor de naranja con 167,586 ha, seguido
por Tamaulipas, San Luis Potosi, Puebla y Nuevo Leon (SIAP, 2017). Los citricos en general se ven
afectados por plagas, enfermedades y malezas. Las malezas son uno de los factores que mas afectan
la produccion. Diversas especies de malezas compiten con los citricos a través del afio, debido a que
el sistema de produccidn perenne todo el ciclo requiere de elementos para el crecimiento del cultivo,
mismos que son aprovechados por las malezas.

El manejo de malezas en los citricos representa una importante proporcién de los recursos
destinados a la produccidn, pues demandan de medidas de control durante todo el afio. En la region
citricola de Martinez de la Torre, Ver., la cual también comprende al municipio de Acateno, Puebla,
el manejo de malezas se realiza principalmente mediante el uso de herbicidas y el corte manual o
mecanico.

En el sistema de manejo quimico de malezas, los herbicidas de amplio espectro, sistémicos y
de contacto, son los més utilizados (Pérez-Ldpez, et al., 2014), y generalmente en postemergencia
(POST) tardia, cuando las malezas estan en plena etapa reproductiva. Los herbicidas residuales son
raramente incluidos en una estrategia de manejo de malezas. Adicionalmente, la falta de herbicidas
residuales ha contribuido al incremento de los bancos de semilla en el suelo, particularmente de
especies de dificil manejo. Esta situacion ha propiciado la evolucién de malezas resistentes a
herbicidas como el glifosato, el m&s utilizado de todos los herbicidas en estos sistemas de produccion
durante mas de 30 afios en la region. Actualmente, Leptochloa virgata (Pérez-Lopez et al., 2014) y
Bidens pilosa (Alcéntara de la Cruz et al, 2016). han sido confirmadas como resistentes al glifosato
en esta regidn citricola de México.

Existen herbicidas residuales de aplicacion preemergente (PRE), autorizados para su uso en
cultivos de citricos como el limon persa. Entre esos herbicidas se encuentran el bromacilo, diuron,
simazina, MSMA, trifluralina, orizalina y norflurazona (SENASICA, 2012); sin embargo, el mayor
costo que representan con relacién a los herbicidas no residuales, evita que los productores los
apliquen. Ademaés de los anteriores herbicidas, en California, Estados Unidos de Norteamérica se
usan isoxaben, napropamida, oxifluorfen, pendimetalina y flumioxazina (University of California,
2017).

Incluir herbicidas residuales y de amplio espectro en los programas de manejo de malezas en
citricos, podria bajar costos de produccion, al ampliar los periodos de control, y reducir la presion de
malezas dificiles de controlar. La mezcla de indaziflam con glufosinato, incremento la residualidad
y mejoro el control de malezas en citricos en Florida, mas que la mezcla de saflufenacil con
glufosinato (Jhala et al., 2013). Malezas dificiles como Leptochloa virgata, pueden ser efectivamente
controladas por hasta 90 dias con la mezcla de indaziflam+glufosinato (Pérez Lépez et al. 2014).

Una vez que alguna especie de maleza se muestra resistente a algun herbicida, ésta limita su
efectividad en ese sistema de produccién. Su uso repetido y en dosis cada vez mayores, propicia que
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la maleza resistente se presente en mayores densidades de poblacion, afectando de manera sostenida
el rendimiento y los costos de produccion.

En esta region citricola de Martinez de la Torre, Ver., y Acateno, Puebla, Leptochloa virgata
ha sido confirmada como resistente al herbicida glifosato (Pérez Ldpez et al., 2014), ademas de
Bidens pilosa (Aléntara de la Cruz et al., 2016). Sus poblaciones han alcanzado niveles que hace
incosteable el uso del glifosato.

OBJETIVO
Encontrar alternativas residuales de manejo quimico al uso del glifosato para L. virgata en
huertas de naranja “Valencia Tardia”, en Jiliapan, municipio de Acateno, Puebla.

MATERIALES Y METODOS

Localidad y huertos

En enero de 2017, se establecieron dos parcelas experimentales en huertas de naranja en el
“Rancho San Francisco”, en Jiliapan, municipio de Acateno, en el estado de Puebla, México. Las
parcelas se denominaron San Francisco | (SFI) y San Francisco Il (SFII), respectivamente,
localizadas en las coordenadas:

SFI SFII
N 20°3°28.48" N 20°3'28.6" N 20°3'22.25"° N 20°3'22.3"
W 97°11°47.85 W 97°11°48.39"" W 97°11°52.82"° W97°11°53.37""
N 20°3'30.89” N 20°3°30.83" N 20°3'24.55" N 20°3'24.56"

W 97°11°47.68" W 97°11°48.31” W 97°11°52.8" W 97°11°53.31"°

Las coordenadas fueron tomadas en cada uno de los cuatro puntos de las parcelas, la
separacion de una parcela a otra es de 800 m entre si, aproximadamente.

Los arboles de naranja con una edad de 15 afios estan distribuidos a 4 m entre si y 7 metros
entre hileras. EI manejo convencional de malezas se realiza en la zona de goteo del arbol, mediante
el uso de los herbicidas glifosato, paraquat y glufosinato de amonio, al menos 4 veces por afio; en
tanto que entre las hileras se realiza mediante corte mecanico, 4-6 veces por afio. Las aplicaciones de
herbicidas por lo general se realizan de manera tardia, cuando las malezas estan en etapa
reproductiva.

En la franja bajo la zona de goteo de los arboles (3.5 m) es evidente la mayor abundancia de
L. virgata, comparado con la franja entre las hileras que se maneja mediante el corte y en donde
proliferan zacates perennes como Paspalum conjugatum y Cynodon nlenfuensis, entre otras especies.

Preparacion de los sitios experimentales

El experimento se establecio en un disefio experimental de bloques al azar con tres
repeticiones. Cada unidad experimental fue de 3.5 m X 8.0 m, donde se incluyd dos arboles de
naranja.

En toda el area experimental se realiz6 un corte de la maleza a unos 5 cm de altura. La maleza
se dejo rebrotar hasta alcanzar 10-15 cm de altura para realizar la aplicacion de los tratamientos
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tratamientos y dosis utilizadas en las unidades experimentales de SFI y SFIIl. 7 de

enero de 2017.
No. Descripcion Dosis p. c./ha*
Tratamiento
1 Testigppo | e
2 Alion + Finale Ultra 01+15L
3 Alion + Finale Ultra 0.15+15L
4 Alion + Finale Ultra 0.20+15L
5 Finale Ultra 20L
6 Faena Fuerte 20L
7 Alion + Faena Fuerte 0.15+20L
8 Goal Tender + Faena Fuerte 05+20L
9 Alion + Gramocil 0.15+20L

*Dosis de producto comercial ha™.

La aplicacion se realizd con una aspersora manual con regulador de presién y punta de
boquilla TeeJet XR11002EVS, con un volumen de 240 L ha y una presion de 200kPa. Al momento
de realizar la aplicacion las malezas se encontraban co una altura de 10-15 cm.

Las evaluaciones de las unidades experimentales iniciaron 15 DDA vy asi en lo sucesivo hasta
los 90 DDA, observando la residualidad de cada uno de los tratamientos sobre las especies de malezas
registradas. Se registrd el porcentaje de cobertura de malezas y se convirtio a porcentaje de control
total y por especie, mediante la ecuacion de Burril et al. (1977).

% Control X = x 100

En donde:

e 9% Control X = al porcentaje de control de la especie X o control de malezas. El porcentaje
total de control de malezas es la suma de los porcentajes de control de cada una de las
especies.

e A=cel % de cobertura de la especie X en el testigo sin herbicida

e B=al porcentaje de cobertura de la especie X en el tratamiento evaluado.

La informacion se sometio a andlisis de varianza y separacion de medias (Tukey 5%) como un
disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cada una de las parcelas experimentales se registraron las malezas méas abundantes en San
Francisco | (SFI): Leptochloa virgata, Melampodium divaricatum, Sorghum halepense, Bidens
pilosa Tridax procumbens, Hamelia patens, Commelina diffusa, Ruelia sp.,Mitracarpus hirtus,
Conyza canadensis y Digitaria sanguinalis, en tanto que en San Francisco Il (SFII): Leptochloa
virgata, Melampodium divaricatum, Sorghum halepense, Mitracarpus hirtus, Euphorbia
heterophylla, Conyza canadensis y Amaranthus viridis, se registraron. De estas especies, L. virgata
fue la especie con mayor densidad de poblacion, seguida por M. divaricatum.
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Solo se analizé estadisticamente la informacidn para el porcentaje total de control de malezas,
de L. virgata y M. divaricatum, ya que éstas fueron las especies con mayor porcentaje de cobertura,
en ambos sitios experimentales.

Los tratamientos a base Alion+Finale Ultra y el de Alion+Gramocil mantuvieron un control
superior al 90% desde los 30 a los 60 DDA, inclusive el Finale Ultra solo, en SFI (Figura 1). Esta
misma tendencia se mantuvo hasta los 90 DDA, pero el porcentaje de control sélo supero el 80%.

Los tratamientos con Faena Fuerte, Alidn+Faena Fuerte y Goal Tender+Faena Fuerte, nunca

superaron el 80% de control general de la comunidad de malezas (Figura 1).

100
90
80 | Testigo
70 M Alién + Finale 0.1+1.5 L
60 M Alién + Finale 0.15+1.5 L
Alién + Finale 0.2+1.5 L
50 M Finale 2.0 L
40 M Faena fuerte 2.0 L
30 M Alion + Faena Fuerte 0.15+2.0 L
B Goal Tender + Faena Fuerte 0.5+2.0 L
20 M Alion + Gramocil 0.15+2.0 L
10
0

15 dda 30 dda 45 dda 60 dda 90 dda

Figura 1. Porcentaje de control total de malezas SFI.

En SFII (Figura 2), todos los tratamientos a base de Alion+Finale Ultra y Alion+Gramocil,
lograron porcentajes de control cercanos al 100% desde los 15 a los 45 DDA, inclusive Alidn
0.15+Finale Ultra 1.5, alcanzd controles de 85% a los 60DDA. A los 90 DDA, esos mismos
tratamientos redujeron su control por debajo de 80%, aunque Alion+Gramocil mantuvo un porcentaje
de control de a 84%.
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El tratamiento con Goal Tender+Faena Fuerte logro controles superiores a 85% hasta los 45 DDA,
pero este disminuyo a partir de los 60 DDA (Figura 2).

100

9
8 M Testigo
7 M Alién + Finale 0.1+1.5 L
Alion + Finale 0.15+1.5 L
6 Alion + Finale 0.2+1.5 L
5 M Finale 2.0 L
4 M Faena fuerte 2.0 L
M Alion + Faena Fuerte 0.15+2.0 L
3 B Goal Tender + Faena Fuerte 0.5+2.0 L
2 M Alion + Gramocil 0.15+2.0 L
1
0

15 dda 30 dda 45 dda 60 dda 90 dda

o O O O O O o o o

Figura 2. Porcentaje de control total de malezas SFII.

Faena Fuerte tanto en SFI como en SFII, no logré controles mayores a 80% en ningun periodo
de evaluacion, lo que pone de manifiesto la resistencia de la principal maleza (L. virgata) a este
herbicida. Pérez Lopez et al. (2014) ya describieron la resistencia de esta especie al glifosato y
mostraron los efectos que tratamientos a base de Alion+Finale tienen sobre esta importante maleza
en plantaciones de citricos en Veracruz.

Donde L. virgata es prevalente, son necesarios herbicidas con actividad residual como
indaziflam, que reduzcan el establecimiento de nuevas poblaciones, pero ademas herbicidas con
actividad postemergente (POST) diferentes al herbicida para el cual ha evolucionado resistencia.

Es evidente que todos los tratamientos que contienen Alion en cualquier dosis, incluyendo a
Alion+Gramocil, alcanzan controles de L. virgata muy satisfactorios, superiores al 80% a los 90
DDA en SFI (Figura 3), pero también en SFII (Figura 4). Lo que es sobresaliente es la actividad del
Finale Ultra solo, pues en ambos sitios experimentales logré controles superiores al 80%, 90 DDA
(Figuras 3 y 4). Se sugiere que este nivel de control de L. virgata se debe al momento de aplicacion
del tratamiento (maleza de no méas de 15 cm de altura), antes de la reproduccion de la maleza y a la
sensibilidad a este ingrediente activo.

Dado que L. virgata es resistente a glifosato, ningln tratamiento con este ingrediente activo
fue efectivo. Es claro que se requiere de un herbicida que controle a la maleza que se encuentra en
estado vegetativo y que evite la emergencia de nuevas generaciones. Goal Tender (oxifluorfen) no
parece tener la suficiente actividad preemergente (PRE).
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9

8 M Testigo
7 M Alién + Finale 0.1+1.5 L
6 M Alién + Finale 0.15+1.5 L

Alién + Finale 0.2+1.5 L
5 mFinale 2.0L
4 M Faena fuerte 2.0 L

M Alion + Faena Fuerte 0.15+2.0 L
3 B Goal Tender + Faena Fuerte 0.5+2.0 L
2 B Alion + Gramocil 0.15+2.0 L
1 |
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Figura 3. Porcentaje de control de L. virgata SFI.
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Figura 4. Porcentaje de control de L. virgata SFII.

Melampodium divaricatum (Asteraceae), es una maleza anual que alcanza poblaciones
importantes tanto en invierno como en verano, en la zona citricola de Martinez de la Torre, Ver. y
Acateno, Pue. En SFI, todos los herbicidas la controlaron de manera excelente, con porcentajes de
control superiores al 95% hasta los 60 DDA, excepto para Goal Tender +Faena Fuerte, cuya eficacia
se ubico por debajo de 80%, a partir de 60 DDA (Figura 5). A los 90 DDA, el menor porcentaje de
control fue de 88% para Alion+Faena Fuerte, lo que muestra la alta sensibilidad de esta especie al
glifosato.
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También son sobresalientes los niveles de control alcanzados por Alion+Gramocil, mostrando
que M. divaricatum es muy sensible a paraquat+diuron (Gramocil), pero que indaziflam (Alion) la
controla también en PRE, a pesar de que esta es una especie de semillas grandes, pero dado que esos
huertos el suelo no se remueve, la mayor emergencia de la maleza debe de provenir de cerca de la
superficie del suelo, como sucede con L. virgata.

Dado que el control fue oportuno (10-15 cm de altura de la maleza), Faena Fuerte mostré un
excelente control de M. divaricatum hasta los 90 DDA.

M Testigo
M Alién + Finale 0.1+1.5 L
Alién + Finale 0.15+1.5 L
Alién + Finale 0.2+1.5 L
M Finale 2.0L
M Faena fuerte 2.0 L
M Alion + Faena Fuerte 0.15+2.0 L
M Goal Tender + Faena Fuerte 0.5+2.0 L
M Alion + Gramocil 0.15+2.0 L
0

15 dda 30 dda 45 dda 60 dda 90 dda
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Figura 5. Porcentaje de control de M. divaricatum SFI.

En SFII, todos los tratamientos que incluyeron Alion también mantuvieron controles cercanos
al 95% hasta los 60 DDA (Figura 6). Finale Ultra también logré controles superiores al 85% hasta
los 60 DDA, lo cual es muy conveniente, tratdndose de un herbicida no residual.

Nuevamente se muestra que Alion+Faena Fuerte alcanza controles muy satisfactorios en la
practica hasta los 60 DDA, pero a los 90 DDA, el control ain fue mayor al 82% (Figura6). Faena
Fuerte solo, no logrd controles satisfactorios en ningin momento de las evaluaciones, a diferencia de
SFl, lo cual sugiere la observacion de esta poblacion, por una posible evolucion de la resistencia en
el futuro cercano.

Finale Ultra, Faena Fuerte ni Goal Tender+Faena Fuerte, lograron controles satisfactorios a
los 90 DDA (Figura 6).

Resulta interesante que mientras la especie de maleza es sensible a las moléculas de los
tratamientos, éstos alcanzan controles muy satisfactorios, como es el caso de Alion+Gramocil, el cual
mantuvo controles superiores a 97% hasta los 90 DDA, lo cual confirma que una aplicacion temprana
y moléculas efectivas contra malezas sensibles, pueden mantener un excelente control y posiblemente
reducir bancos de semillas.
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Figura 6. Porcentaje de control de M. divaricatum SFII.

La evolucion de resistencia en una o varias especies de malezas dentro de un sistema de
produccidn (i.e. citricos), necesariamente tendra un costo para los productores, en caso de que no se
tomen las medidas preventivas de forma oportuna. De acuerdo con Orson (1999), siempre resultard
mas conveniente, desde el punto de vista de costos de control, prevenir el desarrollo de resistencia
que tratar de resolver el problema cuando éste ya se ha desarrollado en su maximo nivel. Siempre los
incrementos en costos de control se asocian al costo de los tratamientos herbicidas alternativos
(Hartzler, 2017).

El manejo de una maleza que ha evolucionado resistencia a algun ingrediente activo, por lo
general requiere de estrategias que incluyan nuevas moléculas con diferentes modos de accion, casi
siempre asociadas con mayores costos para los productores.

En estos experimentos, resulta interesante observar que el Faena Fuerte, ya sea solo 0 en
mezcla con Alion o Goal Tender, no logran controlar adecuadamente a L. virgata, mucho menos
cubrir el periodo de evaluacion con niveles satisfactorios de control (80% al menos) (Figuras 3y 4).

Al comparar los costos de control de los diferentes tratamientos evaluados (Cuadro 2), se
observa que glifosato es el tratamiento mas barato, pero no logra un control apropiado de L. virgata
(Figuras 3 y 4), aunque si de las demas especies. Al comparar el costo por dia de control ha, con
aquellos tratamientos que si logran controlarla en al menos 80% a los 90 DDA, se observan
incrementos que van desde 263.81% hasta 476.48%, con respecto a Faena Fuerte, en caso de gque ese
tratamiento fuese efectivo en el control de esta maleza resistente.

Una vez que un herbicida deja de ser efectivo para el control de al menos una especie resistente con
alta densidad poblacional, casi cualquier medida alternativa de control resulta varias veces mas
costosa que el tratamiento mas barato con una poblacién susceptible.

Cuadro 2. Costo de tratamientos de herbicidas y costos por dia de control de L. virgata,
promedio de los dos sitios experimentales.
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Tratamiento Dosis p. c./ha* | Costo de los herbicidas | Costo por dia Incremento en costo,
ha (pesos ha-1)** de control con respecto a Faena
(Pesos hal)*** | Fuerte****

Testigpo | - | -
Alién + Finale Ultra 01+15L 298.4+705.0 = $1003.4 $11.15 366.77%
Alién + Finale Ultra 015+15L 447.6+705.0 = $1152.6 12.81 421.38%
Alién + Finale Ultra 0.20+15L 596.8+705.0 = $1303.8 14.48 476.48%
Finale Ultra 20L 940.0 10.44 343.56%
Faena Fuerte 20L 274.0 3.04 100%
Alion + Faena 0.15+2.0L 447.6+274.0 = $721.6 8.02 263.81%
Fuerte
Goal Tender + 05+20L 565.0+274.0 = $839.0 9.32 306.57%
Faena Fuerte
Alién + Gramocil 0.15+20L 447.6+286.0 =$ 733.6 $8.15 268.09%

*Producto comercial; ** Costo por hectérea, considerando que s6lo se trata la zona de goteo; es decir el 50% de la
superficie total; ***Costo por dias de control con al menos 80% de control de L. virgata, en promedio de los dos sitios
experimentales y **** Incremento porcentual en costo por dia de control, asumiendo que Faena Fuerte es efectivo.

CONCLUSIONES

El herbicida alion (indaziflam) en mezcla con glufosinato de amonio (Finale Ultra) o con
paraquat+diuron (Gramocil), mejora el control de L. virgata, en comparacién con los tratamientos
que no lo contienen.

Todos los tratamientos que controlan L. virgata resistente a glifosato (Faena Fuerte), resultan
mas costosos que glifosato solo.
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CONTROL DE MALEZAS EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris) UTILIZANDO
HERBICIDAS SINTETICOS Y EXTRACTOS VEGETALES

Lucero Mufiiz Moreno, José Elias Trevifio Ramirez, Jesus Andrés Pedroza Flores, Cristian
Martinez Avila, Francisco Zavala Garcia, Humberto Ibarra G. Héctor Williams Alanis, Gregorio
Martinez Miguel Y Lidia R. Salas C.

Facultad de Agronomia, UANL. Av. Francisco Villa S/N, col. Ex Hacienda el Canada, tel. (81)
1690 0548. Email: eliastrevino_ramirez@hotmail.com

Resumen: El crecimiento de malezas en campos de cultivo puede influir sobre el rendimiento de
frijol. Por lo tanto el objetivo de esta investigacion fue la identificacion de malezas, control y
fitotoxicidad en el cultivo de frijol, por medio de la aplicacién de extractos naturales y herbicidas
sintéticos. El disefio experimental fue bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. La
distribuciéon 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: Fomesafen
(0.5 L hat) y T6: Bentazon (1 L ha?). Las malezas con mas frecuencia y dominancia fueron H.
annuus 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 grano fue superior en el tratamiento 2 ( control manual) con
2.49 ton.hal, seguido por los tratamientos 5 (Fomesafen) y 6 (Bentazon) con rendimientos de
1.93 y 1.95 ton.ha™.

Palabras clave: Maleza, extracto, herbicida, H. annuus L y A. artemisiifolia L.

Abstract: The grown of weeds in field crops can influence about yield bean. Therefore the
objective this research was identification of weed, control and phytotoxicity in the crop bean,
through the application of natural extract and synthetic herbicide. The experimental design was
randomizing block with 6 treatments and 4 replicated. The distribution of treatments were T1.:
uncontrolled, T2: manual control, T3: extract of P. hysterophorus L., T4: extract of A. artemisiifolia
L. (6.5% of concentration) T5: Fomesafen (0.5 L ha') and T6: Bentazon (1.0L ha ?). The weed
with more frequency and dominance were H. annuus y A. cristata. The control of weeds wide
leaves after 21 days was 100% with application of synthetic herbicide.

The natural extracts were not significantly respect T1: uncontrolled. The grain yield was higher in
treatment 2 (manual control) with 2.49 ton.ha!, followed by treatments 5 (fomesafen) and 6
(bentazon) with yields of 1.93 and 1.95 ton.ha.

Keywords: Weeds, extract, herbicide, Parthenium hysterophorus L, Ambrosia artemisiifolia L.
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El rendimiento de grano fue superior en el tratamiento 2 ( control manual) con 2.49 ton.ha?,
seguido por los tratamientos 5 (Fomesafen) y 6 (Bentazon) con rendimientos de

1.93y 1.95 ton.ha™.

The grain yield was higher in treatment 2 (manual control) with 2.49 ton.ha, followed
by treatments 5 (fomesafen) and 6 (bentazon) with yields of 1.93 and 1.95 ton.ha.
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Resumen. Dentro de las estrategias para manejar la maleza en los cultivos se
contempla la aplicacion de residuos vegetales, que ademas de enriquecer al suelo
con nutrimentos y mejorar la estructura, pueden liberar compuestos fitotoxicos
para limitar el crecimiento de la maleza. El objetivo del estudio fue determinar el
efecto de la aplicacion al suelo de residuos de cosecha de ajo (Allium sativum L.)
y valvas de ayocote (Phaseolus coccineus L.) en siembra de maiz (Zea mays L.)
sobre: a) el area verde y biomasa de la maleza; b) las especies de maleza y su
Valor de Importancia; y c) el area verde y biomasa del maiz. El estudio se realizo
en invernadero de cristal ubicado en el Campus Montecillo, del Colegio de
Postgraduados. Se colocd en charolas de plastico de 40 x 30 cm (0.12 m?), con
capacidad de 10 kg suelo franco-arenoso del campo experimental ‘“Predio
Nuevo”. La siembra de maiz nativo Azul fue el 12 de mayo, con 23 plantas por
0.12 m?. Los tratamientos consistieron en: 1) Testigo: sin maiz y sin residuos; 2)
aplicacion de residuos de ajo; 3) aplicacién de valvas de ayocote; 4) cultivo de
maiz; 5) maiz mas residuos de ajo; y 6) maiz con valvas de ayocote. Se realizaron
4 repeticiones del experimento. A los 46 dias de la siembra se realizé la cosecha
de maleza y maiz. Los resultados indican que los residuos de ajo y valvas de
ayocote reducen el crecimiento de la maleza y en menor grado el del maiz. La
reduccion es mas alta cuando se aplica al maiz estos residuos. Las especies que
se presentaron de manera natural en el suelo provenientes del “Predio Nuevo”,
por orden de Valor de Importancia fueron: Portulaca oleracea L., Amarantus
hybridus L., Gramineas, Chenopodium berlanderi Mog, Acalipha mexicana
Muell.- Arg y Malva parviflora L. El valor de importancia en la mayoria de
estas especies se redujo con laaplicacion de los residuos de ajo, valvas de ayocote

y con el maiz.

Palabras clave: Area verde, materia seca, dominancia relativa, frecuencia

relativa, Valor de Importancia.
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Summary. Strategies to manage weeds in crops include the application of plant
residues, which in addition to enriching the soil with nutrients and improving the
structure, can release phytotoxic compounds to limit weed growth. The objective
of the study was to determine the effect of the application to the soil of garlic
residues (Allium sativum L.), runner bean leaflets (Phaseolus coccineus L.), in
maize (Zea mays L.) sowing on: a) the green area and biomass of the weed; b)
weed species and their Importance Value; and c) the green area and biomass of
maize. The study was conducted in a glasshouse in Montecillo, Mexico, in plastic
trays 40 x 30 cm (0.12 m?), with a capacity of 10 kg of sandy-loam soil coming
of experimental fiel “Predio Nuevo”. The planting of native maize Azul was on
May 12 with 23 plants per 0.12 m?. Treatments consisted of: 1) Control: no maize
and no residues; 2) application of garlic waste; 3) application of runner bean
valves; 4) maize; 5) maize plus garlic residue; and 6) maize with runner bean
valves. Four repetitions of the trial were made. The harvest of weeds and maize
was done 46 days after sowing. The results indicate that garlic and runner bean
valves reduce weed growth which naturally occur in the soil from “Predio
Nuevo” and, to a lesser extent, maize growth. The reduction is higher when these
residues are applied to maize. The species in order of Importance Value were:
Portulaca oleracea L., Amarantus hybridus L., Grasses, Chenopodium
berlanderi Mog, Acalipha mexicana Muell.- Arg and Malva parviflora L. The
Importance Value in most of these species was reduced with the application of
garlic residues, runner bean valves and with corn.

Key words: Green area, dry matter, relative dominance, relative frequency,
Importance Value.

INTRODUCCION

La produccion de maiz es limitada por la presencia de maleza, debido a que ademas de competir
por espacio, agua, luz y nutrimentos es hospedera de plagas e insectos vectores de enfermedades
(DILDAY, 1994; ESCALANTE y RODRIGUEZ, 2008). KASASIAN y SEEYAVE (1969)
sefialan que se requiere entre un tercio y un cuarto del ciclo de desarrollo del cultivo libre de maleza
para evitar reducciones en el rendimiento. SANCHEZ (2015) sefiala que el crecimiento y
rendimiento de grano de maiz se reduce conforme la duracion de la competencia con maleza es
mayor. Dentro de las estrategias para manejar la maleza se contempla la aplicacion de residuos
vegetales (RODRIGUEZ y ESCALANTE, 2009), que ademas de enriquecer al suelo con
nutrimentos y mejorar la estructura, pueden liberar compuestos fitotoxicos para limitar el
crecimiento de la maleza (RODRIGUEZ et al., 1998). Asi, RODRIGUEZ y ESCALANTE (2016)
sefialan que la aplicacion de valvas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) al suelo, redujo la poblacién y
materia seca de la maleza y estimul6 el crecimiento del maiz (Zea mays L.). Las especies de maleza
que se presentaron fueron Chenopodium album L., Chenopodium murale L.,
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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. El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la aplicacion al suelo de
residuos de cosecha ajo (Allium sativum L.), valvas de ayocote (Phaseolus coccineus L.) y siembra
de maiz sobre: a) el area verde y biomasa de las especies de maleza que ocurren en los suelos; b)
las especies y Valor de Importancia de la maleza que ocurra en el cultivo; y c) el &rea verde y
biomasa del maiz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo bajo condiciones de invernadero de cristal ubicado en el Campus Montecillo
del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Mpio. de Texcoco, Edo. de Méx., México (19°29° N,
98°45° W y 2,250 m de altitud). El clima en el C. Montecillo es templado (Cw) (GARCIA, 2005).
El estudio se realizd en charolas de plastico de 40 x 30 cm (0.12 m?, posteriormente se hara
referencia a m?, solamente), con capacidad de 10 kg. Se coloc6 en las charolas suelo franco-arenoso
procedente del campo experimental “Predio Nuevo”. La siembra de maiz nativo Azul fue el 12 de
mayo de 2017 a la densidad de 23 plantas por 0.12 m?, con un patrén de 10 *10 cm. Los
tratamientos se presentan en la Tabla siguiente:

Tabla 1. Tratamientos aplicados en el presente estudio.

NuUmero Clave Descripcién

1 TEST Sin maiz y sin aplicacidon de residuos (Testigo)

2 RA Aplicacion de residuos de ajo

3 VA Aplicacion de valvas de ayocote

4 CM Cultivo de maiz

5 CMA Cultivo de maiz mas aplicacion de residuos de ajo

6 MVA Cultivo de maiz con aplicacion de valvas de ayocote

El disefio experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones. Durante el ciclo del cultivo se

registraron la temperatura méaxima (Tmax) y minima (Tmin) y la humedad relativa (HR). A los 46
dds después de la siembra del maiz se realizé la cosecha de maleza y maiz. Para la maleza se
registrd el area verde (AV, dm?) y la biomasa (peso de la materia seca de las plantas, BT en g) de
todas las especies. Para calcular el valor de importancia (V1) de las especies (COX, 1978), se
calcul6 la dominancia relativa (DOR = (AV de los individuos de una especie/AV de los individuos
de todas las especies)*100) y la frecuencia relativa (FR = (valor de frecuencia para una
especie/suma de frecuencia de todas las especies)*100) y la suma de la DR y FR fue el valor de
importancia (V1). En maiz se registré AV (dm?) y la BT en g. A las variables en estudio, se les
aplico un analisis de varianza (ANDEVA) y la prueba de comparacion de medias de Tukey,
mediante el paquete SAS version 9.0 (SAS, 2003).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el crecimiento de la maleza y desarrollo del maiz, la Tméx dentro del invernadero, oscild
entre 48 y 50 °C y la Tmin entre 9 y 16 ° C, la HR entre 50 y 80%. La Tmax fue superior a la
Optima para el crecimiento del maiz (25 - 33°C, http://www.netafim-
latinamerica.com/crop/corn/best-practice), lo que indica que el crecimiento del cultivo y
posiblemente de la maleza fue limitado por la temperatura alta.

Area verde (AV, dm?) y Biomasa (BT, g) de la maleza

En la Tabla 2, se observa que el TEST present6 la mayor AV y BT de maleza. ElI AV y se redujo
en 43% y50% y la BT en 32% y 59% con la aplicacion de RA y VA, respectivamente.). Respuestas
similares se han encontrado al aplicar residuos de girasol (RODRIGUEZ y ESCALANTE, 2009).
La reduccion fue mas alta (>93%) con maiz mas residuos de ajo (CMA) y valvas de ayocote (MVA)
y con solo maiz (CM). Estos resultados indican que la aplicacion al suelo de residuos de ajo y
valvas de ayocote limitan el crecimiento de la maleza y que ésta se acenta cuando estos residuos
se aplican en siembras de maiz. Respuestas semejantes han sido reportadas por RODRIGUEZ y
ESCALANTE (2016) al aplicar valvas de P. vulgaris.

Tabla 2. Area verde (AV dm?) y biomasa (BT, g) en 0.12 m?de los géneros y especies de maleza
en funcion de la cobertura con residuos de ajo, valvas de ayocote y cultivo de maiz. Montecillo,
Municipio de Texcoco, Estado de México, México. 2017.

Tratamiento AV dm? BT (g)
TEST 14 a 22 a

RA 8 b (-43%) 15 b (-32%)
VA 7 b (-50%) 9 b (-59%)
CMA 1 ¢ (-93%) 2 ¢ (-91%)
CM 0.4 ¢ (-93%) 1 ¢ (-96%)
MVA 0.3 ¢ (-98%) 1 ¢ (-96%)
Media 5 8

Tukey 0.05 25 6

En columnas valores con letra similar son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey 0. 05.

Area verde (AV, dm?) y Biomasa (BT, g) del maiz

El analisis de varianza para el AV y BT del maiz, mostro diferencias significativas por efecto de
tratamientos (P<0.01). En el cuadro 3 se observa que la aplicacion de valvas de ayocote al cultivo
del maiz (MVA) ocasiond mayor reduccion (12%) del AV del maiz que la aplicacion de residuos
de ajo (7%). Tendencia semejante se encontro para la BT en donde la reduccion fue de 19% y 10%,
respectivamente.
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Estos resultados indican que mediante la aplicacion de residuos de cosecha, la reduccion del tamafio
del dosel y la acumulacion de materia seca de la maleza, pueden ser una alternativa ecoldgica para
el manejo de la maleza en el cultivo del maiz, aun cuando su crecimiento sea reducido en menor
grado. Estos datos sugieren la posible presencia de compuestos alelopaticos en los residuos de
cosecha aplicados y asi mismo que el sombreado del cultivo puede ser la posible causa de la
reduccion del crecimiento de la maleza (ESCALANTE y RODRIGUEZ, 2009).

Tabla 3. Area verde (AV dm?) y biomasa (BT, gm) del maiz (Zea mays L.) nativo Azul en 0.12

m? en funcidn de la cobertura con residuos de ajo y valvas de ayocote. Montecillo, Municipio de
Texcoco, Estado de México, México. 2017.

Tratamiento AV dm? BT (g)

CM 14a 32a

CMA 13 ab (-7%) 29 ab (-10%)
MVA 11b (-12%) 26 b (-19%)
Media 13 29

Tukey 0.05 1.6 3

En columnas valores con letra similar son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey 0. 05.

Valor de Importancia de las especies de maleza

En el cuadro 4 se observa que en la mayor parte de los tratamientos, la P. oleracea presenté el
Valor de Importancia (V1) més alto, seguido de A. hybridus y las gramineas; la A. mexicana que
no ocurrié en solo maiz y M. parviflora que no se observo en el testigo y el maiz solo. Cabe sefialar
que la mayoria de estas especies han sido reportadas en estudios previos con maiz utilizando suelo
de los campos experimentales del C. Montecillo del CP (RODRIGUEZ y ESCALANTE, 2016).
En relacion al TEST, los tratamientos redujeron el VI particularmente en

P. oleracea, A. hybridus y A. mexicana en Ch. berlanderi en los tratamientos con maiz. En malva
no se observo reduccion en el VI debido a tratamientos.

160



Tabla 4. Valor de importancia (V1) de los principales géneros y especies de maleza que ocurrieron
en los tratamientos. Montecillo, Municipio de Texcoco Estado de México, México. 2017.

Tratamiento P. oleracea A. hybridus Gramineas Ch, berlanderi A. Mexicana M. parviflora
(Verdolaga) | (Quintonil) (Quelite cenizo) | (Hierba del cancer) (Quesitos)

Testigo 140 131 120 58 7% | -

(TEST, libre de

cultivo y sin

residuos)

Residuos de ajo | 134 (-4%) 99 (-25%) 132 82 25 (-66%) 51

(RA)

Valvas de 131 (-7%) 106 (-20%) 106 (-12%) 82 38 (-49%) 29

Ayocote (VA)

Cultivo de maiz | 126 (-10%) 56 (-47%) 135 29 (-50%) | e e

(C™M)

Maiz con 98 (-30%) 110 (-16%) 93 (-23%) 31 (-47%) 30 (-60%) 55

residuos de ajo

(CMA)

Maiz con 133 (-5%) 78 (-41%) 110 (-8%) 37 (-36%) 45 (-40%) 60

valvas de

ayocote (CMV)

Nota: El VI del género y especie de maleza es dentro del mismo tratamiento.

CONCLUSIONES

La aplicacion al suelo de residuos de cosecha de ajo y valvas de ayocote reducen el crecimiento de
la maleza y en menor grado el del maiz. El cultivo del maiz reduce el crecimiento de la maleza. La
reduccion del AV y BT es mas alta cuando se aplican al maiz residuos de ajo y valvas de ayocote.
Las especies en orden de Valor de Importancia encontradas en el presente estudio fueron:
Portulaca oleracea L. (Verdolaga), Amarantus hybridus L. (Quintonil), Gramineas, Chenopodium
berlanderi Mog (Quelite cenizo) Acalipha mexicana Muell.-Arg (Hierba del cancer) y Malva
parviflora L. (Quesitos). El Valor de Importancia en la mayoria de estas especies se redujo con la
aplicacion de los residuos de ajo, valvas de ayocote y con el maiz.
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Resumen. EIl conocimiento de la maleza en el area urbana radica en los dafios

que esta pueda ocasionar. Entre los dafios que ocasiona la maleza en el area
urbana tenemos la competencia por luz, agua, nutrientes y espacio; asi como la
liberacion de sustancias alelopaticas que inhiben el crecimiento de las especies
vegetales. Puede ser hospedantes de patdgenos, insectos, &caros y nematodos,
Ademaés, pueden ocasionar problemas de salud al hombre, tales como alergias y
envenenamiento. La maleza causa dafio a estructuras de jardin, red hidraulica,
red eléctrica y obstaculiza la visibilidad de las vias de comunicacion. Con el
objetivo de conocer la identidad de las especies de maleza ruderal presentes en
el area urbana de Matamoros, Coahuila; México, se realizaron colectas de maleza
durante los meses de enero a diciembre de 2016. Se seleccionaron al azar 400
sitios de muestreo pertenecientes al area de estudio. En cada sitio de muestreo se
colectd la maleza; la cual fue sometida a un tratamiento de prensado-secado
para posteriormente identificarla en el laboratorio de parasitologia de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna. Se
identificaron 58 especies de maleza pertenecientes a 23 familias: Aizoaceae,
Amaranthaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Cucurbitaceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Nyctaginaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae,
Poaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Umbeliferae vy
Zigophyllaceae. De las especies identificadas, las de mayor distribucién y con
densidad poblacional alta encontramos a: zacate chino Cynodon dactylon L.,
hierba amargosa Helianthus ciliaris D. C., hierba del negro Sphaeralcea
angustifolia (Cav.) D. Don. y trompillo Solanum elaeagnifolium Cav.

Palabras clave: dafos, alergias, alelopéticas, hospedantes, maleza
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RUDERAL WEED IN URBAN AREA OF MATAMOROS, COAHUILA

Abstract. The Knowledge of the weeds in the urban area lies in the damage that
this may cause. Among the damage caused by weed in urban areas have
competition for light, water, nutrients and space, as well as the liberation of
allelopathic substances that inhibit the growth of plants. It may be host of
pathogens, insects, mites and nematodes may also cause health problems in
humans, including allergies and poisoning. Weed cause damage to garden
structures, water mains, red electric and obstruct the visibility of ways
communication. With the objective of know the identity of the weed ruderal
species present in the urban area of Matamoros, Coahuila, Mexico, weed
collections were conducted during the months of January to December 2016. 400
sites were select randomly belonging to the study area. At each sampling site was
collected weed, which was subjected to a press-drying treatment for later
identification in the laboratory of parasitology of the Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna. We identified 58 weed species
belonging to 23 families: Aizoaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Boraginaceae,
Brassicaceae, Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae,
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Nyctaginaceae,
Oxalidaceae, Papaveraceae, Poaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae,
Solanaceae, Umbeliferae y Zigophyllaceae. From the species identified the
heaviest distribution and with population density high find to: chinese grass
Cynodon dactylon L., bitter herb Helianthus ciliaris D. C., herb of black
Sphaeralcea angustifolia (Cav.) D. Don. and silverleaf nightshade Solanum
elaeagnifolium Cav.

Key words: damage, allergies, allelopathic, hosts, weed



INTRODUCCION

Desde el punto de vista del hombre, cualquier planta que crece fuera de lugar es una maleza
. Muchas especies Utiles o inocuas son plantas indeseables cuando crecen en lugares que no les
corresponden. El término se ha generalizado tanto que en la actualidad se incluye en él todas
aquellas especies que, bajo ciertas condiciones son desfavorables a los propositos 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
insectos y plagas de cultivo crecen en &reas desmontadas o se desarrollan en agostaderos
(VILLARREAL, 1999).

La maleza representa un serio problema en el &rea 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, caros, nematodos, moluscos y 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, 1993).

En la ciudad de México en un estudio realizado sobre maleza urbana se encontraron 256
especies, de las cuales la mayor parte de estas pertenecen a las familias Asteraceae, poaceae,
Brassicaceae y Chenopodiaceae (VIBRANS, 1998).

En Matamoros, Coahuila no existen registros oficiales sobre las especies de maleza que
estan presentes en el area urbana y se comportan de manera ruderal y el conocimiento de tales
especies es indispensable para realizar programas dirigidos a manejo de maleza. Por lo anterior se
realizd el presente trabajo de investigacidn con el objetivo de identificar la maleza presente en la
ciudad de Matamoros, Coahuila..

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd durante el periodo comprendido entre los meses de enero a
diciembre de 2016 en el &rea urbana de la Matamoros, Coahuila, México; la cual se encuentra
ubicada a 1,100 msnm. El clima predominante en esta region es célido seco, con una precipitacion
anual de 200 mm (INEGI, 2015).

Se seleccionaron al azar 400 sitios de muestreo distribuidos en diferentes colonias
habitacionales del area urbana de Matamoros, Coahuila. Se tomd como sitio de muestreo una calle,
un parque, una plaza, una escuela, un centro recreativo. El tipo de muestreo utilizado en este estudio
fue de tipo cualitativo realizando 4 muestreos de maleza a intervalos de 3 meses.

En cada sitio de muestreo se colectaron especies de maleza en estado de madurez y planta
completa. Para la colecta se utilizé 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 cartdn corrugado. Por cada prensa se colocaron 25 especies Yy
posteriormente se amarraron con mecate lo méas 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
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Parasitologia de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna (UAAAN-UL)
para su identificacion.

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

Una vez concluida la identificacion se realizo 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 coloc6 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 identificadas en el area urbana de la ciudad de Matamoros, Coahuila
son presentadas en la Tabla 1. Se identificaron 58 especies de maleza pertenecientes a 23 familias
boténicas.

Tabla 1. Maleza ruderal en el area urbana de Matamoros, Coahuila, México, 2016.

FAMILIAS: ESPECIES

FAMILIAS: ESPECIES

Amaranthaceae

Quelite morado
Quelite

Diente de ledn
Hierba amargosa
Hierba del caballo
Falsa altamisa

Falso diente de ledn
Lechuga silvestre

Retama

Cadillo
Girasolillo
Hierba espinosa
Hierba hedionda
Arnica

Cola de caballo

Bolsa del pastor
Mostacilla
Lentejilla de campo
Lentejilla venosa
Mastuerzo

Amaranthus hybridus L.
Amaranthus palmeri S.

Asteraceae

Taraxacum officinale (web)
Helianthus ciliaris D. C.
Calyptocarpus viales Less.

Parthenium hysterophorus L.

Sonchus oleraceus (L.)
Lactuca serriola L.

Flaveria trinervia (Spreng)
Xanthium strumarium L.
Helianthus annus L.

Aster spinosus Benth.
Verbesina encelioides Cav.
Heterotheca inuloides Cass.
Coniza boraniensis L.

Brassicaceae

Capsella bursa-pastoris L.
Sisymbrium irio L.
Lepidium virginicum L.
Lepidium oblongum L.
Lepidium didymum L.

Aizoaceae
Trianthema portulacastrum L.
Boraginaceae
Heliotropium curassavicum L.
Cucurbitaceae
Cucurbita foetidissima Kuth.
Convolvulaceae
Convolvulus arvensis L.
Ipomoea purpurea (L.) Roth.

Verdolaga del caballo
Cola de alacran
Calabacita loca

Correhuela perene
Correhuela anual

Cuscutaceae

Cuscuta Cuscuta arvensis Bey.
Cyperaceae

Coquillo Cyperus esculentus L.

Euphorbiaceae
Euphorbia prostrata L.
Euphorbia hyssopifolia L.
Ricinus communis L.
Fabaceae
Parkinsonia aculeata L.

Hierba golondrina
Tartago
Higuerilla

Mezquite americano

Huizachillo Hoffmanseggia glauca (Ort.)
Lamiaceae

Llantén Plantago major L.
Malvaceae

Hierba del negro
Malva quesitos

Sphaeralcea angustifolia (Cav.)
Malva parviflora L.
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Réabano silvestre
Brasica del desierto

Raphanus raphanistrum L.
Nerisyrenia mexicana J. D. B.

Chenopodiaceae

Quelite de puerco
Quelite cenizo
Rodadora
Chamizo

Zacate chino
Zacate salvacion
Carrizo

Zacate de agua

Chenopodium murale L.
Chenopodium album L.
Salsola ibérica Sennen & Pav.
Atriplex elegans (Moq.) D.
Poaceae

Cynodon dactylon L.

Bromus unioloides H.B.K.
Arundo donax L.

Echinochloa crus-galli (L.)
Setaria verticillata L.

Nyctaginaceae
Allionia incarnata L.
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L.
Papaveraceae

Hierba de la hormiga
Trébol silvestre

Cardo santo
Portulacaceae

Verdolaga
Ranunculaceae

Barbas de chivo
Solanaceae

Trompillo
Umbelliferae

Argemone mexicana L.

Portulaca oleraceae L.

Clematis drummondii T. & G.

Solanum elaeagnifolium Cav.

Zacate pegarropa
Zacate casamiento
Zacate pinto panizo
Zacate buffel
Zacate cloris

Eragrostis mexicana (Hornem)
Echinochloa crusgalli L.
Cenchrus ciliaris L.

Chloris virgata SW.

Apio silvestre Apium leptophyllum (Pers.) F. V
Zigophyllaceae

Torito Tribulus terrestris L.

En base a los resultados obtenidos se puede comentar que las familias con mayor nimero
de especies en este estudio fueron: Brassicaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae, y poaceae; siendo
las dos Ultimas las que mayor numero de especies presentaron. Tales datos concuerdan con
VIBRANS (1998) ya que ella encontré como familias dominantes en el area urbana de la ciudad
de México a Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae y Chenopodiaceae.

De acuerdo a los datos obtenidos, se puede comentar que la maleza mas distribuida y con
mas alta densidad presente en el area urbana y que se comportan como ruderales en matamoros;
Coahuila son: zacate chino (Cynodon dactylon L.), hierba amargosa (Helianthus ciliaris D. C.),
hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia (Cav.) D. Don.) y trompillo (Solanum elaeagnifolium
Cav.), tales especies fueron encontradas durante todo el afio, Dichas especies encontradas como
dominantes en este estudio son reportadas por HERNANDEZ Y LOPEZ (2013) en el &rea urbana
de Gomez Palacio.

Durante las colectas se observd que la maleza es hospederas de insectos, acaros, patdgenos
y roedores. Se encontré a la maleza causando dafio a: red hidréulica, casa-habitacion, obstruyendo
la visibilidad y causando alergia a personas. Con lo anterior se corrobora lo comentado por
MARER (1993) y ANDERSON, 1996 quienes menciona los aspectos negativos de la maleza.

CONCLUSIONES

Se identificaron 50 especies de maleza en el area urbana de Gomez Palacio, Durango,
pertenecientes a las familias: Aizoaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae,
Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Nyctaginaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae, Poaceae,
Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Umbeliferae y Zigophyllaceae.
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MALEZA HOSPEDANTE DE MOSQUITAS BLANCAS (HEMIPTERA :
ALEYRODIDAE) EN EL AREA GOMEZ PALACIO, DURANGO.

Vicente Hernandez-Hernandez!, Sergio Hernandez-Rodriguez!, Javier Lopez- Hernandez! y
Fabian Garcia Espinoza
!Departamento de Parasitologia, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro -Unidad Laguna.
Periférico Raul Lopez Sanchez s/n, Col. Valle Verde, Torredn, Coahuila, México. C. P. 27054
vhernndezhernndez@yahoo.com, sergiohr39@hotmail.com, marjav6l@hotmail.com,
garcia-espinoza@hotmail.com

Resumen. Las mosquitas blancas son plagas de gran importancia econdémica en

diversos cultivos y plantas ornamentales; ocasionan dafios por alimentacion,
inyeccidn de toxinas y como vectores de virus. Estos insectos son capaces de
hospedarse sobre maleza, reproducirse, completar su ciclo bioldgico y 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 agosto de 2017 en el area urbana
de Gomez Palacio, Durango. 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
32 especies de maleza que son hospedantes de mosquitas blancas en el area
urbana de Gomez Palacio, Durango pertenecientes a 13 familias botanicas:
Amaranthaceae, Asteraceae, 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., Malva parviflora L.,
Nicotiana glauca Graham.

Palabras clave:, enfermedades, maleza, plaga, virus, vectores
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HOSTS WEEDS OF WHITEFLIES IN THE URBAN AREA OF
GOMEZ PALACIO, DURANGO

Abstract. The 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 August 2017 in the urban area of Gomez Palacio, Durango. 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 32
species of weeds in the urban area Gomez Palacio, Durango; these species are in
13 botanical families: Amaranthaceae, Asteraceae, 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., Malva parviflora L.,
Nicotiana glauca Graham.

Key words: diseases, weed, viruses, vectors

170



INTRODUCCION

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 dafos a sus plantas hospederas: 1) Succion de la savia,
lo que reduce el vigor de la planta y su produccion; 2) excrecion 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 desérdenes 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 América y 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).

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 tltima especie.

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

Los cultivos con niveles de infestacion méas elevados de mosquita blanca en el Noroeste de
México son calabaza, pepino, meldn, sandia, soya, ajonjoli, berenjena, tomate, tomate de céscara,
algodonero, okra, y papa. Las plantas silvestres més 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 mas importantes por su distribucion fueron Convolvulus
arvensis, Flaveria trinervia, Ipomea spp., Solanum elaeagnifolium y Xanthium strumarium
(CANO et al., 2001).

HERNADEZ et al., (2016) el 4rea urbana de Torre6n, Coahuila encontraron 35 especies de
maleza hospedante de mosquita blanca; las cuales pertenecen a 14 familias botanicas. Las especies
de maleza mas frecuente y con mayores poblaciones fueron: falso diente de ledn 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.
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En Gomez Palacio, Durango 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 realizo durante el periodo comprendido entre los meses de enero a
agosto de 2017 en el &rea urbana de Gdmez Palacio, Durango; la cual se encuentra ubicada a 1,130
msnm. El clima predominante en esta region es calido seco, con una precipitacion anual de 200
mm (INEGI, 2015).

Se seleccionaron al azar 400 sitios de muestreo distribuidos en diferentes colonias
habitacionales del area urbana de Gomez Palacio, Durango. Se tom6 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 cuatro 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 utilizé 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 periddico que se acomodaba en las
rejillas de madera y era intercalada con cartdn 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 Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna (UAAAN-
UL) para su identificacion, montaje y etiquetado.

Para la identificacion de maleza se utilizaron las claves taxonémicas 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 realizo a nivel familia
utilizando las claves taxonémicas de TRIPLEHORN & JOHNSON (2005). Se tomaron fotografias
a los especimenes colectados.

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 32 especies de maleza hospedante de mosquitas
blancas, pertenecientes a 13 familias botanicas, las cuales son presentadas en la Tabla 1.
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Tabla 1. Maleza hospedantes de mosquitas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) en el area urbana de Gémez
Palacio, Durango. 2017

Nombre comun Nombre técnico Familia
Quelite morado Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae
Quelite bledo Amaranthus palmeri S. Amaranthaceae
Diente de ledn Taraxacum officinale G. H. Weber ex Wigg. Asteraceae
Falso diente de ledn Sonchus oleraceus L. Asteraceae
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
Girasolillo Helianthus annus L. Asteraceae
Lechuga silvestre Lactuca serriola L. Asteraceae

Quelite de puerco
Quelite cenizo
Correhuela perenne
Correhuela anual
Coquillo

Hierba golondrina
Tartago
Higuerilla

Hierba de paloma
Mezquite americano
Malva quesitos
Violeta de campo
Hierba del negro
Trebol comdn
Trebol agritos
Verdolaga

Barbas de chivo
Trompillo
Virginio
Toloache

Torito

Chenopodium murale L.
Chenopodium album L.
Convolvulus arvensis L.
Ipomoea purpurea (L.) Roth
Cyperus esculentus L.
Euphorbia prostrata L.
Euphorbia hyssopifolia L.
Ricinus communis L.
Euphorbia hirta L.
Parkinsonia aculeata L.
Malva parviflora L.
Anoda cristata (L.) schitdl

Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don.

Oxalis corniculata L.

Oxalis Jacquiniana

Portulaca oleraceae L.
Clematis drummondii T. &. G.
Solanum elaeagnifolium Cav.
Nicotiana glauca Graham.
Datura quercifolia Kunth
Tribulus terrestris L.

Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Portulacaceae
Ranunculaceae
Solanaceae
Solanacea
Solanaceae
Zigophyllaceae

En base a los datos obtenidos se encontr6 que 32 especies de maleza pertenecientes a 13
familias botanicas son hospedantes de mosquitas blancas (Hemiptera : Aleyrodidae) en el area
urbana de Gémez Palacio, Durango, con lo anterior se consigna lo mencionado por AVILA etal.
(2000) quienes mencionan que las mosquitas blancas tienen como hospedantes a cultivos, plantas
ornamentales y maleza.

Se encontro que la familia Asteraceae es la dominante por tener mayor nimero de especies
hospedante de mosquitas blanca, coincidiendo con CANO et al. (2001) y HERNANDEZ et al.,
2016.

En muestreos realizados se encontré 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.

Las poblaciones mas altas de mosquita blanca y con mayor frecuencia fueron encontradas
en: falso diente de ledbn Sonchus oleraceus L., hierba del caballo Calyptocarpus viales Less.,
malva quesitos Malva parviflora L., y virginio Nicotiana glauca Graham Coincidiendo con
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CANO et al. (2001) y HERNANDEZ et al., (2016) quienes encontraron en areas cultivadas a
Sonchus oleraceus, convolvulus arvensis, Nicotiana glauca y Malva con mayor densidad
poblacional de mosquita blanca.

CONCLUSIONES

Se identificaron 32 especies de maleza que son hospedantes de mosquitas blancas
(Hemiptera : Aleyrodidae) en el area urbana de Gémez Palacio, Durango pertenecientes a 13
familias botanicas: Amaranthaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Cyperaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Portulacaceae, Ranunculaceae, Solanaceae y
Zigophyllaceae.
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PLANTAS TOXICAS PARA EL GANADO EN EL POTRERO NUEVA VICTORIA DE
SAN PEDRO DE LAS COLONIAS, COAHUILA

Sergio Hernandez-Rodriguez!, Vicente Hernandez-Hernandez?!, Javier Lopez- Hernandez?,
Fabian Garcia-Espinozal
!Departamento de Parasitologia, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro -Unidad Laguna.
Periférico Raul Lopez Sanchez s/n, Col. Valle Verde, Torredn, Coahuila, México. C. P. 27054
Sergiohr39@hotmail.com, vhernndezhernndez@yahoo.com, marjav61l@hotmail.com,
garcia-espinoza@hotmail.com

Resumen. Se define como planta toxica 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 fisiologico. Por lo anterior una planta
toxica puede entrar en contacto con el organismo y ocasionar enfermedades
cronica, debilitamiento, pérdida de peso, abortos, defectos congénitos,
disminucion 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 Nueva Victoria perteneciente al municipio
de San Pedro de las Colonias, Coahuila, durante los meses de enero a junio de
2017, se seleccionaron al azar 8 sitios de muestreo, realizando tres 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 carton 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 Auténoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna. Se separaron
las plantas toxicas de las no toxicas para el ganado de acuerdo a la literatura
consultada. Se identificaron 21 especies de plantas toxicas pertenecientes a 13
familias botanicas: Asteraceae, Boraginaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae,
Cuscutaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae, Poaceae,
Portulacaceae, Solanaceae y Zigophyllaceae.

Palabras clave: abotos, especies, familia, toxico,enfermedades
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TOXIC PLANTS FOR CATTLE IN THE PADDOCK NUEVA
VICTORIA DE SAN PEDRO DE LAS COLONIAS, COAHUILA

Abstract. A toxic plant is defined as that which possesses certain substances that
by their natural or physicochemical properties and by vital incompatibility, alter
the set of functions of an organism, leading to various biological reactions or
some physiological disorder. Because of this, 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 species of toxic plants for cattle in the Paddock Nueva Victoria in
the municipality of San Pedro de las Colonias, Coahuila, during the months of
January to June 2017, 8 sampling sites were selected at ramdom, making 3
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. 21 species of toxic plants were identified
belonging to 13 botanical families: Asteraceae, Boraginaceae, Chenopodiaceae,
Convolvulaceae, Cuscutaceae, Euphorbiaceae, = Malvaceae, Oxalidaceae,
Papaveraceae, Poaceae, Portulacaceae, Solanaceae y Zigophyllaceae.

Key words: abortions, species, families, tocxic, diseases
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INTRODUCCION

En casi todos los tipos vegetativos estan presentes las plantas toxicas por lo que los animales que
pastorean entre ellos estdn 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 econdmicas en la industria ganadera. Estas pérdidas pueden
ser directas al provocar muerte, disminucién de peso, abortos, largos periodos entre partos, baja
eficiencia alimenticia irritacion, comezén, quemaduras, vomito, diarrea, paralisis, y otros efectos sobre
los animales. Estos problemas son el resultado de errores en el manejo, mala condicion 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 numero de toxinas de plantas son potencialmente abortivas o 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 durante el ultimo
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 acido cianhidrico; el cual es mas abundante antes de la floracion de la
planta cuando brota después de una larga sequia. Dicha intoxicacion provoca paralisis, 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,
razén 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 , vémito, timpanismo, diarrea, conjuntivitis, gastritis,
paralisis cardiaca y nerviosa (LOPEZ, 2008).
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En el potrero Puerto de Ventanillas, municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila, se realizd
un trabajo en el cual se reportan 25 especies de plantas tdxicas para el ganado pertenecientes a 16
familias botéanicas.

El potrero Nueva Victoria colinda con el potrero Puerto de Ventanillas, por lo cual es de suma
importancia conocer que especies de plantas toxicas estan presentes en este potrero para evitar en lo
posible la muerte de ganado a consecuencia del consumo de estas especies vegetales.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizé durante el periodo comprendido entre los meses
de enero a junio de 2017 en el potrero Nueva Victoria (Figura 1) perteneciente al municipio de San
Pedro de las Colonias, Coahuila; México; el cual se encuentra ubicado en las coordenadas 102° 40" 60”
longitud oeste y 26° 00°43” latitud norte, a una altura de 1083 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 direccion 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 8 zonas distribuidas en areas representativas del potrero Puerto Nueva Victoria.
En cada una las zonas se realizaron colectas de plantas presentes en cada uno de los muestreos. El tipo
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de muestreo utilizado en este estudio fue de tipo cualitativo realizando 3 muestreos de maleza a
intervalos de 2 meses.

Para la colecta de plantas, se utilizo 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 periddico 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 Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna (UAAAN-UL) para su identificacion,
montaje y etiquetado.

Para la identificacion de platas toxicas se utilizaron las claves taxondmicas 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 tdxicas 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 Autonoma Agraria Antonio Narro- Unidad Laguna.

RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los datos obtenidos, se encontraron 21 especies de plantas toxicas para el ganado en el
Potrero Nueva Victoria de San Pedro de las Colonias, Coahuila, pertenecientes a 13 familias, las cuales
son presentadas en la Tabla 1.

Los principios toxicos y los sintomas de intoxicacion que ocasionan las especies encontradas en
el ganado son presentadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Plantas toxicas para el ganado en el Potrero Nueva Victoria de San Pedro de las Colonias, Coahuila, México.
2017

Nombre comun Nombre técnico Familia
Lechuguilla Lactuca serriola L. 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 Heliotropium curassavicum L. Boraginaceae
Rodadora Salsola iberica Sennen & Pav. Chenopodiaceae
Quelite cenizo Chenopodium album L. Chenopodiaceae
Correhuela perenne Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae
Cuscuta Cuscuta sp. Cuscutaceae
Higuerilla Ricinus communis L. Euphorbiaceae
Malva quesitos Malva parviflora L. Malvaceae
Trébol comun Oxalis corniculata L. Oxalidaceae
Chicalote Argemone mexicana L. Papaveraceae
Zacate pata de gallo Cynodon dactylon L. Poaceae

Zacate pegarropa Setaria adherens (L.) Poaceae

Zacate Johnson Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae
Verdologa Portulaca oleraceae L. Portulacaceae
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Trompillo Solanum elaeagnifolium Cav. Solanaceae
Virginio Nicotiana glauca Graham. Solanaceae
Torito Tribulus terrestris L. Zigophyllaceae

Se encontr6 que en el Potrero Nueva Victoria, estan presentes durante el afio 21 especies de
plantas que son toxicas para el ganado que corresponden a 13 familias boténicas, consignado lo
mencionado por MORENO et al. (2010) y HERNANDEZ et al., (2016) quienes mencionan que en los
diferentes tipos de vegetacion existen especies de plantas toxicas que pueden causar envenenamiento al
ganado que las consumen. Ademas, 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 numero de especies fue Asteraceae.

Tabla 3. Plantas toxicas para el ganado en el Potrero Nueva Victoria de San Pedro de las Colonias, Coahuila; principio
téxico y sintomas de intoxicacion.

Nombre técnico

Principio Toxico

Sintomas de Intoxicacion

Lactuca serriola L.
Haplopappus spinulosus (Pursh) DC
Parthenium hysterophorus L.

Xanthium strumarium L.

Verbesina encelioides Cav.
Heliotropium curassavicum L.
Salsola ibérica Sennen & Pav.
Chenopodium album L.
Convolvulus arvensis L.
Cuscuta sp.

Ricinus communis L.

Malva parviflora L.

Oxalis corniculata L.
Argemone mexicana L.

Cynodon dactylon L.

Setaria adherens (L.)
Sorghum halepense (L.) Pers.
Portulaca oleraceae L.
Solanum elaeagnifolium Cav.

Nicotiana glauca Graham.

Tribulus terrestris L.

Desconocido
Desconocido

Alcaloide : parthenina

Glucosido
sacarosa,
hidroquinona
Nitratos y nitritos

xantrostumarin,
nitratos vy una

Alcaloide: heliotrina y
lassiocarpina

Nitratos

Nitratos

Alcaloides alucinégenos,

glucosidos cianogénicos, nitratos
Glucésido: cuscutina

Ricina:fitotoxina
Desconocido

Acido oxalico y oxalatos
Alcaloides: isoquinolina,
sanguinarina, dihidrosanguinarina
Fotosensibilizacion

Desconocido

Glucosido y acido cianhidrico
Oxalatos

Glucoalcaloide: solanina

Alcaloides: narcotina, narceina,
piperina, nicotina, anabasina.
Saponinas esteroidales y nitratos

Disnea y enfisema pulmonar.
Temblores, postura jorobada,
caminar indeciso y un fuerte olor a
cetona.

Anticoagulante y reduccion el % de
la hemoglobina en la sangre.
Anorexia, disnea, nauseas, ritmo
cardiaco lento, lesiones en higado y
corazén, postracion y muerte.
Diarrea, debilidad, convulsiones,
incoordinacién, dolor abdominal.
Hepatosis atrofica y fibrosis.

Diarrea, convulsiones, taquicardia
y disnea.

Diarrea, disnea, problemas de
coordinacion, convulsiones.
Lesiones en higado, bazo y rifion,
edema pulmonar.

Gastroenteritis, anorexia, colicos,
debilidad general.

Nauseas, diarrea, debilidad genera,
dolor abdominal
Dolores  musculares,
postracion.

Célicos, depresién, coma y muerte.
Edema  generalizado, disnea,
congestion, pulmonar.

Paralisis y disnea.

Dafio mecanico y ulceraciones.
Disnea,, paralisis, coma y muerte
Toxicidad cronica.

Salivacion, Nauseas, temblores,
disnea, paréalisis y gastroenteritis.
Convulsiones y muerte

vertigo,

Fotosensibilidad hepatogénica vy
dafio mecanico.




Las plantas consideradas toxicas de acuerdo a la literatura tienen sus principios toxicos
dependiendo de la especie, se encontrron: alcaloides, glucosidos, nitratos, nitritos, oxalatos y acidos, 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, acidos organicos, fitotoxinas, glucosidos, minerales, nitritos,
nitratos, 6xidos gaseosos, selenio, entre otras sustancias.

NAJERA (1993) y MORENO et al. (2010) mencionan que los sintomas de intoxicacién por
plantas en ganado son variables, pueden provocar: disminucion de peso, abortos, largos periodos entre
partos, baja eficiencia alimenticia irritacién, comezén, quemaduras, vomito, diarrea, paralisis y muerte.
Las plantas identificadas pueden provocar uno o varios sintomas mencionados anteriormente; en este
potrero se han reportado muerte de ganado al consumir plantas estresadas en época de sequia.

Los datos generados de este estudio serviran para la toma de decisiones tomar decisiones en el
Potrero Puerto Nueva Victoria, con la finalidad de reducir el indice de mortalidad de cabezas de ganado
a causa de ingerir plantas toxicas.

CONCLUSIONES

En el potrero Nueva Victoria se encuentran 21 especies de plantas que son toxicas para el ganado,
pertenecientes a 13 familias botanicas: Asteraceae, Boraginaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae,
Cuscutaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Papaveraceae, Poaceae, Portulacaceae,
Solanaceae y Zigophyllaceae.
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INSECTOS ASOCIADOS A MALVACEAS DE LA COMARCA LAGUNERA
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Hernandez, Vicente Hernandez-Hernandez y Sergio Hernandez-Rodriguez
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Periférico Raul Lopez Sanchez S/N. Torredn, Coahuila, México. C. P. 27054,

Correo: *garcia-espinoza@hotmail.com

Resumen: Durante la primavera y el verano del afio 2017 se llevd a cabo un estudio para la identificacion
de insectos asociados a plantas de la familia Malvaceae. Lo anterior con el fin de descartar a las plantas
de esta familia como potenciales hospederas alternas de plagas de cultivos regionales. Se realizaron
colectas quincenales en localidades de cuatro municipios de la Comarca Lagunera de Coahuila y
Durango. Se identificaron insectos pertenecientes principalmente a los drdenes Hemiptera, Diptera,
Coleoptera e Hymenoptera.

Palabras clave: Piojo harinoso, maleza, plagas potenciales, hospederos alternativos.

Summary: During the spring and summer of 2017 a study was carried out to identify insects associated
with plants of the family Malvaceae. The above in order to discard the plants of this family as potential
alternate hosts of pests of regional crops. Biweekly collections were held in localities of four
municipalities of the Comarca Lagunera of Coahuila and Durango. Insects belonging mainly to the
orders Hemiptera, Diptera, Coleoptera and Hymenoptera were identified..

Key words: Mealy bugs, weed, potential pests, alternative hosts

INTRODUCCION

Las malvéaceas pueden ser plantas herbaceas, arbustos o arboles, frecuentemente con pubescencia
estrellada, raices fibrosas o lefiosas, los tallos erectos o0 procumbentes, a veces rastreros. Tanto las hojas
como las flores son muy diversos en formas y colores, estando mayormente distribuidas en regiones
tropicales y subtropicales (Fryxell, 1992; Taia, 2009).

Las plantas de la familia Malvaceae conforman un grupo muy diverso y variado, siendo estas
algunas cultivadas y muchas de ellas silvestres, representando asi una marcada importancia econémica
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(Fryxell, 1992; Guillot, 2010). Por citar algunas especies de importancia economica se pueden
mencionar a Gossypium hirsutum (algodonero) e Hibiscus sabdarifa (jamaica) que son de importancia
agricola y otras como Hibiscus syriacus e Hibiscus rosa-sinensis de mucho valor comercial como
plantas de ornato (Obregdn y Jones, 2001; Guillot, 2010; Sayago-Ayerdi y G6iii, 2010).

Las malvaceas ademas de su valor comercial, agricola u ornamental, son especies importantes
ya que al haber especies silvestres se constituyen en refugio o reservorio excelente para muchos insectos
plaga (Heinz et al., 2013). De acuerdo con lo anterior, se han consignado especies de malvaceas como
hospedantes de plagas cuarentenarias como el picudo del algodonero (Gossypium hirsutum) y de la
cochinilla rosada del hibisco (Maconellicoccus hirsutus), (Bodegas et al., 1977; Echegoyén y Gonzalez,
2010; Stadler, 2001), asi como de otras plagas (Kim, 2013).

Dentro de la lista de plagas reglamentadas del algodonero, se encuentra el picudo del algodonero
(Anthonomus grandis Boheman) (SENASICA, 2017), misma especie que ha sido colectada y reportada
en malvaceas silvestres en el sur y noreste de México (Jones et al., 1992; Jones, 1998; Obregdn y Jones,
2001).

La Comarca Lagunera es una zona importante actividad agricola, donde se cultivan cereales y
forrajes, ademas de textiles como el algodonero y diversas hortalizas solandceas y cucurbitaceas; tal
como se pone de manifiesto, las plantas de la familia Malvaceae pueden alojar plagas claves o
potenciales que atacan a gran cantidad de familia de plantas cultivadas, es por ello que el objetivo de
este estudio es hacer colectas dirigidas sobre esta familia de plantas para poder determinar y dar a
conocer las familias de insectos que albergan.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en cuatro municipios de la Comarca Lagunera del estado de Coahuila
y Durango (Torredn y Matamoros, Coahuila; Gémez Palacio y Lerdo, Durango). La Comarca Lagunera
se encuentra en el area biogeografica del Desierto Chihuahuense. Esta presenta lluvias muy escasas
durante el afio, siendo asi de ambiente arido a semiarido con temperaturas que oscilan alrededor de los
40° C.

Las areas en las que se llevaron a cabo colectas se asignaron al azar, considerando areas de
produccion agricola y vegetacién nativa de los valles y sierras de la region. Las colectas se realizaron
durante las épocas de primavera y verano (Figura 1).
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Figura 1. Aspect de las areas de colectas, ude observarse vegetacié tipica de clima semidesértico.

Se recolectaron insectos de forma directa mediante la ayuda de herramientas como redes
entomoldgicas, pinzas y pinceles (Figura 2).

e T : s O S

Figura 2. Se usaron redes entbmol()gicas para captura de especimenes, éstos fueron preservados en etanol al 70%.

Los especimenes recolectados se preservaron en etanol al 70% y fueron transportados al
laboratorio de Parasitologia de la UAAAN UL para su identificacion.
Los insectos recolectados fueron identificados a nivel orden y familia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La familia Malvaceae representa un alto valor tanto en el &mbito agricola como en el ornamental;
algunos de los géneros mas grandes o importantes de malvaceas, nombres comunes y/o nimero de
especies reportadas entre paréntesis, incluyen a Hibiscus (malva rosa, 300), Sida (200), Pavonia (200),
Abutilon (Malva de India, 100), Alcea (60), Malva (Malva, 40), Lavatera (25), Gossypium (Algodon,
20) y Althaea (12) (Taia, 2010). Varias especies son maleza en la agricultura, incluyendo Abutilon
theophrasti y Madiola caroliniana, y otras que se usan en jardineria y paisajismo, en el presente estudio
se identificaron las plantas de forma preliminar a nivel familia, sin ir hasta el estudio de las relaciones o
asociaciones especificas planta-insecto.

Los especimenes colectados e identificados pertenecen a insectos relacionados con problemas
de plaga, pero también se consignan algunos con héabitos predadores y parasitoides, en el Cuadro 1 se
puede observar los nombres de las familias y nombres comunes de los insectos recolectados.

Tabla 1. Insectos colectados sobre malvaceas en la Comarca Lagunera.

Orden Familia Importancia Nombre comun
Hemiptera Aleyrodidae Plaga, vectores de virus Moscas blancas
Aphidae Plaga, vectores de virus Pulgones (negros,
amarillos, verdes)
Pentatomiidae Plaga, vectores de virus Chinches apestosas
Pseudococcidae Plaga, vectores de virus Piojos harinosos
Reduviidae Depredadores, control de Chinches asesinas
plagas
Neuroptera Chrysopidae Depredadores, control de Crisopas
plagas
Coleoptera Coccinelidae Depredadores, control de Catarinas, vaquitas,
plagas mariquitas
Hymenoptera Formicidae Organismos simbidticos, Hormigas
asociaciones con insectos
plaga
Halictidae Probables depredadores Abejitas nativas (verdes)
Trichogrammatidae Parasitoides Auvispitas parasiticas
Vespidae Depredadores Avispas
Otros himendpteros Avispas principalmente
Diptera Tachinidae Parasitoides Moscas peludas

Sarcophagidae

Probables  parasitoides,
consumidores de savia,
carrofieras

Moscas de la carne

Syrphidae Depredadores Sirfidos

Calliphoridae Carrofieras, consumidores Moscas verdes
de savia

Asilidae Depredadores Moscas ladronas

Las malvaceas ademas de su valor comercial, agricola u ornamental, son especies importantes
ya que al haber especies silvestres se constituyen en refugio o reservorio excelente para muchos insectos
plaga (Heinz et al., 2013). De acuerdo con lo anterior, se han consignado especies de malvaceas como
hospedantes de plagas cuarentenarias como el picudo del algodonero (Gossypium hirsutum) y de la
cochinilla rosada del hibisco (Maconellicoccus hirsutus), (Bodegas et al., 1977; Echegoyén y Gonzalez,
2010; Stadler, 2001), asi como de otras plagas (Kim, 2013); sin embargo a lo anterior, en el presente
estudio no se consigno a la cochinilla rosada del hibisco, aunque si una presencia importante de piojos
harinosos (aun sin identificar a nivel especie).
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Rummel et al. (1978), Wen et al. (1994), Lambkin (1999), Vejar-Cota et al. (2009) y Carapia-
Ruiz et al. (2015) reportan especies de la familia Malvaceae como hospedantes de hemipteros, en
especial de la familia Aleyrodidae, lo anterior concuerda con lo reportado en este estudio, donde fueron
observados y colectados especimenes de esta familia de insectos, conocidos por su importancia como
vectores de virus y enfermedades en plantas.

Segln lo consignado por Jones et al. (1992), Jones (1998) y (Stadler y Buteler, 2007),
Anthonomus grandis o picudo del algodonero se alimenta de polen de malvaceas silvestres cuando no
existen plantas de algodonero, mientras que Valdés-Perezgasga et al. (2017), llevaron a cabo un estudio
sobre una malvacea introducida con fines ornamentales, Talipariti tiliaceum Fryxell (L.), donde reportan
que el A. grandis alojarse temporalmente en estas pero no funciona como hospedero alternativo,
concordando esto con lo observado, no se colectaron especimenes de picudo del algodonero sobre
malvaceas silvestres; empero se pudieron observar dafios por alimentacion dentro de los frutos secos de
tres plantas de algodon crecido de forma silvestre.

Ademas de los insectos que pudiesen ser considerados dentro de las especies plaga o que afectan
a los cultivos de la Comarca Lagunera, se pudieron observar insectos de otros dérdenes tales como
Hymenoptera, Coleoptera, Neuroptera y Diptera, asumiendo relaciones inter-especificas que deberan
ser estudiadas a detalle.

CONCLUSIONES

Las malvéaceas silvestres y ornamentales representan un recurso alimenticio idoneo para insectos
del orden Hemiptera, razon por la cual las plantas de esta familia también son refugio y por lo tanto,
potenciales hospederas alternativas de plagas que afectan a cultivos de la Comarca Lagunera.

Los hemipteros, también conocidos como piojos harinosos, fueron observados tanto en
malvaceas cultivadas asi como silvestres, incluyendo ornamentales, por esto, se recomienda ampliar el
estudio a las cuatro épocas estacionales para determinar si, incluso, en invierno se refugian en las
malvéceas.

También fueron identificadas asociaciones simbi6ticas entre hemipteros e himendpteros, asi
como también parasitoidismo y depredacion entre insectos plaga y especies de los 6rdenes Diptera y
Coleoptera.
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RESUMEN. La aplicacion de residuos de cosechas es una de las précticas para
mejorar las condiciones del suelo y mediante la liberacion de sustancias
alelopéticas ayudar al manejo de maleza en los cultivos. El objetivo del estudio
fue determinar el efecto de la incorporacion al suelo de receptaculo seco y molido
de girasol (Helianthus annuus L.) (RGS), de diferentes afios de cosecha sobre: a)
las especies, densidad y materia seca de la maleza que ocurre en el cultivo de
frijol; y b) el rendimiento de grano y componentes del frijol. La siembra del frijol
cultivar Flor de Durazno de habito de crecimiento determinado tipo I, se realizé
en Montecillo, Méx. (19°29° N, 98°45° W, 2 250 m de altitud) de clima templado,
el 23 de mayo de 2015, a la densidad de 33 plantas por m?, bajo condiciones de
régimen de lluvia, en un Fluvisol fertilizado con 100-100-00 de NPK. Los
tratamientos consistieron en la incorporacion al suelo 15 dias antes de la siembra,
de 3 kg m2de RGS de las cosechas 2013, 2014, la mezcla de 2013 y 2014 y un
testigo sin aplicacion. El disefio experimental fue blogues al azar con cuatro
repeticiones. La incorporacion de RGS al suelo de diferentes afios de cosecha,
redujo la poblacion y la acumulacion de materia seca de la maleza. Las especies
en orden de Valor de Importancia encontradas en el frijol fueron Simsia
amplexicaulis (Cav.) Pers., Galinsoga parviflora (Cav.), gramineas.
Chenopodium album L., Amaranthus hybridus L. y Portulaca oleracea L., no se
presentaron donde se aplicd RGS. En frijol con RGS, fue menor el nimero de
plantas. En contraste, el nimero de racimos, vainas, granos y el rendimiento de
grano fue mas alto.

Palabras clave: especie, densidad, Valor de Importancia, elementos del clima,
Phaseolus vulgaris L. y componentes del rendimiento.

SUMMARY. The application of crop residues is one of the practices for
improving soil conditions and by releasing substances allelopathic to help control
weeds in crops. The objective of this study was to determine the effect of the
incorporation in the soil of receptacle of sunflower (Helianthus annuus L.) dry
and ground (SDR) from various years of harvest on: a) species, density
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and dry weight of weeds that occurs in the crop bean, and b) yield grain and its
components of bean. The planting of cv Flor de Durazno of growth habit
determinate type I, was carried out in Montecillo, Mex. (19 ° 29 'N, 98 ° 45'W,
2250 m altitude) of temperate climate, under rainy conditions on May 23, 2015 to
33 plants per m?, in a Fluvisol fertilized with NPK of 100-100-00. Treatments
consisted of incorporation to the ground 15 days before sowing of 3 kg m2SDR
from the harvest 2013, 2014, the mix of 2013 and 2014 and a control without
SDR. The experimental design was a randomized block with four replicates.
Incorporating SDR to the ground, reduced the population and the weed dry
weight. Species in order of importance value were found in the crop beans were
Simsia amplexicaulis (Cav.)Pers., Galinsoga parviflora (Cav.), grasses,
Chenopodium album L.; Amaranthus hybridus L. and Portulaca oleracea L. were
not present where RGS was applied. In bean, RGS reduced the number of plants,
increased the number of racemes, pods, grains and the grain yield.

Keywords: Specie, density, value of importance, climate elements, Phaseolus
vulgaris L. and yield components.

INTRODUCCION

El acolchado con cobertura de origen vegetal, sobre todo residuos de cosecha, es recomendado para
mejorar el suelo al reducir la erosion, aporte de materia organica y lograr mayor retencién de agua,
menor fluctuacién de la temperatura, (KHANH et al., 2005). Ademaés dicha cobertura puede liberar
compuestos alelopaticos al ambiente (BLANCO, 2006), generando condiciones desfavorables para
la germinacion y establecimiento de la maleza (RODRIGUEZ et al. (2008). DHIMA et al. (2006)
y KOBAYASHI et al. (2004), reportan que el acolchado de centeno, cebada y triticale liberan
sustancias fitotoxicas al ambiente y suprimen la germinacion y establecimiento de maleza en maiz
y soya. Esta propiedad es limitada por las condiciones ambientales y el cultivar utilizado
(KOBAYASHI et al., 2004). En Europa una de las practicas recomendadas para mejorar los suelos
es el acolchado con cultivos. Sin embargo, bajo condiciones mediterraneas son limitados los
reportes sobre el efecto en la emergencia y crecimiento de maleza (VASILAKOGLOU et al., 2006).
Por otra parte, con la cobertura 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.) (DHIMA et al., 2006; HARAMOTO Y GALLANDT, 2005; KOBAYASHI
et al., 2004). MANGAN et al.(1995),

indican que la paja de centeno y veza vellosa (Vicia villosa Roth) colocadas sobre la superficie del
suelo, muestran un control de maleza similar a un herbicida quimico. Sin embargo, no se observa
el mismo resultado cuando se incorporan al suelo. En cafia de azicar, THAKUR et al. (1996)
encontraron control de maleza sin afectar el rendimiento del cultivo, con la aplicacion de residuos
vegetales sobre la superficie o entre hileras en la cafia de azicar. RAMBAKUDZIBGA (1991),
reportd que la cobertura de trigo controlo6 sélo algunas especies de maleza y observé mayor control
con el aumento en el grosor de la cobertura. Asimismo, 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). MEDRANO et al. (1996), también en pepino mencionan control de maleza por 30 dias,
con cobertura muerta de 5 cm de espesor. HERRERA et al. (2003)
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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 mono y dicotiledoneas. RODRIGUEZ et al.
(1998) sefialan que la incorporacion al suelo de receptaculo seco y molido de girasol redujo la
poblacién de maleza. Sin embargo, el conocimiento sobre la duracién de las propiedades
alelopéticos de los residuos de cosecha para el manejo de maleza es limitado, sobre todo cuando es
almacenado por un tiempo. El objetivo del estudio fue determinar en el frijol cultivar Flor de
Durazno, el efecto de la incorporaciéon al suelo de receptaculo seco y molido de girasol proveniente
de diferentes afios de cosecha sobre: a) las especies, numero de plantas y materia seca de la maleza;
y b) el rendimiento en grano y sus componentes del frijol.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd bajo condiciones de régimen de lluvia (temporal) en Montecillo, Méx. (19°29°
N, 98° 45°W, 2 250 m de altitud, clima templado (Cw, GARCIA, 2005). La siembra de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) cultivar Flor de Durazno de habito de crecimiento determinado tipo 1, color
de semilla rosado con fondo beige, tamafio entre 410-530 mg y contenido de proteina de 26 %
recomendado por CAMPOS et al.(1998) para Valles Altos y condiciones de temporal, fue el 23 de
mayo de 2015. La densidad fue de 33 plantas por m?, en surcos de 40 cm de separacion. El suelo
fue de tipo Fluvisol fertilizado con 100-100-00 de NPK. Los tratamientos consistieron en la
incorporacion al suelo, 15 dias antes de la siembra del frijol, de 3 kg m de receptaculo de girasol
seco y molido provenientes de la cosecha 2013 (G13), 2014 (G14), la mezcla de 2013 y 2014 (G34)
y un testigo sin aplicacion (TEST). El disefio experimental fue bloques al azar con cuatro
repeticiones. Durante el ciclo del cultivo se registré el promedio decenal de la temperatura (°C)
méaxima (Tmax) y minima (T min), la suma decenal y estacional de la precipitacion, la radiacién
fotosintéticamente activa (RFA) y unidades calor o grados dias desarrollo (GDD) calculadas
mediante el método residual como se presenta en SNYDER (1985) y tomando una temperatura base
(TB) 10°C para frijol (BAHIA et al. 2000). La evapotranspiracion del cultivo (ETc) se estimé a
partir de los datos de la evaporacion (Ev) del tanque tipo “A” utilizando 0.6 como coeficiente para
el evaporimetro (Ke) y como coeficiente del cultivo (Kc) 0.85. Los calculos se realizaron mediante
la formula siguiente: ETc = (Ev) (Ke) (Kc) (DOORENBOS Y PRUITT, 1986). Para la maleza, a
los 31 dds en cada unidad experimental, se marc6 un cuadrante de 50 X 50 cm para registrar el
numero de especies y la biomasa (materia seca en g, BT). Los datos se reportan por m?. Ademas
se calculd la Frecuencia relativa (FR, numero de veces que aparece la especie en cada unidad
experimental, por tratamiento/ la suma de las frecuencias del total de las especies* 100), densidad
relativa (DER = (numero de individuos por especie/nimero de individuos de todas las
especies)*100) y la dominancia relativa (DR = (MS de los individuos de una especie/MS de los
individuos de todas las especies)*100) y el Valor de Importancia (V1) la suma de la FR, DER y DR.
En el frijol se evalué la fenologia (de acuerdo con el criterio sefialado en ESCALANTE Y
KOHASHI (2015), el rendimiento de grano (RG, peso de materia seca (MS),

g) y sus componentes: nimero de granos m2 (NG), tamafio de semilla (TG, MS promedio por
grano), Numero de vainas normales m2 (VG, aquellas que contengan al menos un grano normal),
numero de racimos m= (RAC), el nimero de nudos m? (NUDOS) y el niimero de plantas (NP) de
frijol por m. Mediante el paquete SAS version 9 (SAS, 2001), se aplico un analisis de varianza y
la prueba de comparacién de medias de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Elementos del clima

Durante el ciclo de crecimiento de la maleza y del frijol la Tméx oscil6 entre 28 y 32°C y la Tmin
entre 2 y 9 °C. La precipitacion total acumulada durante la estacion de crecimiento fue de 274 mm
y la evaporacion de 418 mm y una ETc del cultivo de 334 mm. La acumulacion de calor durante el
ciclo fue de 826 °C dias y la RFA estacional de 899 MJ m™,

Maleza. Densidad y materia seca

La incorporacion de receptaculo de girasol al suelo redujo la poblacion de maleza en 25%, 28% y
40%; y la materia seca en la maleza del orden de 15%, 27% y 40 %, para G34, G13 y G14,
respectivamente (Figura 1). Esto sugiere un efecto del residuo de girasol sobre la germinacion y la
fotosintesis de la maleza, que puede ser atribuible a la liberacién de sustancias alelopaticas
(RODRIGUEZ et al., 1998), menor fluctuacion de temperatura y reduccion en la radiacion
fotosintéticamente activa incidente (MEDRANO et al., 1996; HERRERA et al., 2003). Asi mismo,
la mas baja reduccién de la densidad y materia seca de la maleza en el tratamiento G13 indica
pérdida en la capacidad inhibitoria del residuo de girasol debido al mayor tiempo de
almacenamiento.
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180 + ] L 45
&~ 160 MATERIA SECA L 40
= 1 DENSID i &
= 140 _ 35 =
S 120 1 - 30 =
= =
= 100 A - 25 S
R on
= 80 - 20 2
= 60 - - 15 S
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=
20 A - 5
0 T T T 0
TESTIGO G34 G13 G14
TRATAMIENTOS

Figura 1. Densidad ( plantas m) y materia seca ( g m) de la maleza en el cultivo de frijol Flor de
Durazno en funcion de la aplicacion de residuos de girasol. Datos a los 40 dds.Montecillo Municipio
de Texcoco, Estado de México, México.Verano 2015.

Por otra parte, en la mayor parte de los tratamientos, las especies que presentaron FR, DER y DR
mas alta fueron S. amplexicaulis, G. parviflora y las gramineas; mientras que Ch. album presentd
los mas bajos. Cabe sefialar que A. hybridus y P. oleracea no se observaron en las parcelas donde
se aplicd residuo de girasol (Tabla 1). En cuanto al VI, se observa que en los tratamientos aplicados,
S. amplexicaulis G. parviflora y las gramineas mostraron el VI mas alto, le sigue en VI Ch. album;
A. hybridus y P. oleracea no se presentaron donde se aplicé residuo de girasol, lo que indica que
los compuestos alelopaticos del girasol inhiben el crecimiento de estas especies (Figura 2).

194



Tabla 1. Densidad relativa (DER) , dominancia relativa (DR) frecuencia relativa (FR) y Valor de
Importancia (V1) de las especies de maleza que ocurren en el frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv. Flor
de Durazno en funcién de la aplicacion al suelo de receptaculo de girasol de diferentes afios .
Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México, México. Verano 2015. Datos de cuatro

repeticiones.

Tratamiento Especie DER(%) DR(%) FR (%) VI
TESTIGO Simsia 76 70 25 171
Galinsoga 20 20 25 64
Amaranthus 1 2 12 15
Gramineas 1 1 20 22
Chenopodium 2 4 12 18
Portulaca 1 3 6 10
Y 100 100 100 300
G34 Simsia 80 64 33 177
Galinsoga 10 16 17 43
Amaranthus 0 0 0 0
Gramineas 6 8 25 39
Chenopodium 4 12 25 41
Portulaca 0 0 0 0
Y 100 100 100 300
G14 Simsia 79 72 33 184
Galinsoga 12 11 17 40
Amaranthus 0 0 0 0
Gramineas 1 6 17 24
Chenopodium 8 11 33 52
Portulaca 0 0 0 0
Y 100 100 100 300
G13 Simsia 80 80 50 210
Galinsoga 13 16 25 54
Amaranthus - - - -
Gramineas 7 4 25 36
Chenopodium - - - -
Portulaca - - - -
Y 100 100 100 300
DER (%) = densidad relativa; DR (%) = dominancia relativa; FR = frecuencia relativa (%); VI =

Valor de Importancia.
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Figura 2. Valor de importancia de las especies de maleza que ocurren en el cultivo del frijol
(P.vulgaris L.) cultivar Flor de Durazno en funcion de la aplicacion de residuos de girasol. Datos a
los 40 dds.Montecillo Municipio de Texcoco, Estado de México.México.Verano 2015.

FRIJOL
Fenologia

La fenologia del frijol fue similar entre tratamientos. La emergencia (V0) ocurrié a los 8 dds, el
inicio de floracion (R6) a los 52 dds, formacion de vainas (R7) a los 63 dds y la madurez
fisioldgica (R9) a los 100 dds.

Rendimiento, sus componentes y niumero de plantas

En el cuadro 2 se observa que a excepcion de NUDOS y TG, el resto de los componentes del
rendimiento y el RG mismo, mostraron cambios significativos por efecto de los tratamientos. En
general, donde se incorpord el residuo de girasol, ain cuando el NP fue mas bajo, se observé un
RG, NG, VG y RAC superior al testigo, posiblemente debido a una mayor retencién de agua y
mayor contenido de materia orgénica en el suelo (KHANH et al., 2005), como también fue
encontrado en soya (Glycine max (L.)Merr), remolacha azucarera (Beta vulgaris L.), maiz (Zea
mays L.) y frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) por DHIMA et al. (2006); HARAMOTO vy
GALLANDT (2005) y KOBAYASHI et al. (2004). El rendimiento més alto correspondi6 a la
mezcla del residuo de girasol de ambos afios (tratamiento G34) con 262 g m-2 producto de un mayor
NS, NV y RAC, seguido de G14 (235 g m-2), G13 (84 g m-?) y el testigo que mostro el rendimiento
mas bajo (84 g m-?), debido a un NG, VG y RAC mas bajo. EI RG del frijol con residuo supero al
testigo en 211 (RG34), 180 (G14) y 9.5 % (G13). Por otra parte, el cultivo con residuos mostro un
menor nimero de plantas, pero mayor NG y VG, lo que condujo a un rendimiento més alto (Tabla
2).
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Tabla 2.- Rendimiento y componentes del frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv. Flor de Durazno en
funcién de la aplicacion al suelo de receptaculo de girasol. Montecillo, Texcoco, Edo de Méx.
México. Verano 2015.

Tratamiento RG NGm?2 | TGmg | VGm? | RAC NUDOS NP m™
gm-2 m- m-2
G34 262 a 764 a 343 a 267 a 319a 431a 38 ab
Gl4 235 ab 696 ab 338 a 204 ab 263 ab 3l1a 30b
G13 92b 274 ab 314 a 129 b 222 b 315a 29 b
TESTIGO 84 b 251D 333 a 106 b 138ab 487 a 45a
Media 168 496 332 176 235 386 35
Tukey (0.05) 162 506 0.72 126 181 278 14

En columnas valores con letra similar son estadisticamente iguales. RG = rendimiento de semilla;
NG = numero de semillas; TG = tamafio de semilla (peso medio individual deL grano); VG =
namero de vainas con grano; RAC = namero de racimos; NUDOS = nimero de nudos.

CONCLUSIONES

La incorporacion de residuos de girasol al suelo de diferentes afios de cosecha, reduce la poblacion
y la acumulacion de materia seca de la maleza que ocurre en el frijol. El efecto es mas bajo a mayor
tiempo de almacenamiento de los residuos de girasol. Las especies en orden de Valor de Importancia
que ocurren en el cultivo son S. amplexicaulis, G. parviflora, gramineas, Ch. album, A. hybridus y
P. oleracea. La incorporacion de residuos de girasol sobre todo de cosecha més reciente, reduce el
numero de plantas, incrementa el nimero de racimos, vainas, granos y el rendimiento en grano del
frijol Flor de Durazno.
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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 con la finalidad de determinar la sensibilidad de dos poblaciones de
Chloris barbata al herbicida glifosato, en condiciones de invernadero. Plantulas individuales de
C. barbata se cultivaron en macetas con 150 g de la mezcla peatmoss-suelo (3:1), hasta alcanzar el
estado de tres hojas verdaderas, para ser asperjadas con 0, 80, 160, 320, 363, 545, 726 y 908 g de
i. a hal de glifosato, realizando la aplicacion con una aspersora manual calibrada para usar 200 L
hal, a 200 kPa, utilizando una punta de boquilla TeeJet XR8002 EVF. Veintilin dias después de la
aplicacion se cortd la parte aérea de la planta y se pes6 en una balanza analitica. El peso fresco por
planta se transformé en porcentaje de peso fresco con relacion al testigo sin herbicida. Los datos
se sometieron a analisis de regresion no lineal con el programa SigmaPlot 11, para ajustar la curva
de dosis-respuesta. Los valores de la dosis media efectiva (EDso), fueron, 212.80, 256.56 y 521.60
gdei.a. ha, para las poblaciones susceptible (S) y resistentes (R1y R2), con indices de resistencia
de 1.2 y 2.4, respectivamente.

Palabras clave: Resistencia a glifosato, Chloris barbata, citricos.

SUMMARY

This study was carried out to determine sensibility of three Chloris barbata populations to the
herbicide glyphosate, under greenhouse conditions. Seedlings of C. barbata were grown in 150 g
pots, using a mixture of peatmoss and soil in a 3:1 proportion, up to the stage of three true lives.
Individual plants were sprayed with 0, 80, 160, 320, 363, 545, 726 and 908 g a. i. ha®, of
glyphosate, using a manual sprayer calibrated to deliver a volume of 200 L ha?, at 200 kPa, with a
Tee Jet Nozzle 8002 EVS. Fresh weight was measured 21 days after treatment, transforming it to
percentage of fresh weight with respect to the non-treated control. Data were analyzed to adjust a
log-logistic curve through a non-linear regression analysis with SigmaPlot 11.0 software. Values
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of EDso for S, R1 and R2 populations, were 212.80, 256.56 y 521.60 g a. i. ha™,

201



respectively, with a resistance factor of 1.2 and 2.4 for R1 and R2, suggesting a clear
development of resistance in at least one population studied.

Key words: glyphosate resistance, Chloris barbata, citrus groves.

INTRODUCCION

La modernizacién de la agricultura ha logrado un incremento considerable de la produccién
a nivel mundial. Asi mismo ha aumentado la obtencidn de alimentos, y ha sido apoyada e impulsada
por el marcado uso de los insumos para controlar plagas como insectos, enfermedades y malezas,
sin dejar de lado el uso notorio de fertilizantes. La ltima mitad del siglo XX y el tiempo que va
del siglo X X1 se ha caracterizado por depender de productos quimicos utilizados para la agricultura,
y estos se consideran como elementos fundamentales en el control de muchos problemas en los
cultivos. Desde 1940 se desarrollaron herbicidas de diferentes familias, lo cual ha dado lugar para
creer que el control quimico posibilita el manejo de las malezas, y desde entonces ha sido el método
mas utilizado por los agricultores del mundo (Villalba, 2009).

La estructura del glifosato en su forma quimica acida (N-fosfonometil glicina), se sintetizd
en 1950 por Henri Martin en una compafiia suiza dedicada a la fabricacion, preparacion y
comercializacion de productos quimicos medicinales. La actividad herbicida se descubrié en 1970
por John E. Franz, de Monsanto, quien lo patentdé en el mismo afio bajo la marca comercial
Roundup®”. El glifosato como herbicida se vendio por primera vez en Malasia para su uso en
caucho, y para el trigo en Reino Unido en 1974 (An6nimo 2013).

En el momento que se introdujo al mercado de plaguicidas en los afios setenta, el glifosato
obtuvo una posicion lider y en los afios noventa se convirtio en el ingrediente activo herbicida con
mayor comercializacién, y hasta la fecha mantiene una posicion de suma relevancia (Székéacs y
Darvas, 2012).

Inicialmente se desarrolld para aplicarse en cultivos lefiosos, después el uso aumentd
incluyéndose para ser aplicado, antes a la cosecha en cereales y oleaginosas (Anénimo, 2013).

Las malezas surgieron junto con la agricultura en un proceso de evolucion, acumulando
caracteristicas que permitieron su presencia en una gran cantidad de ambientes diferentes,
ocupando asi distintos nichos ecoldgicos. ElI proceso evolutivo permitio que las malezas
adquirieran caracteristicas bioldgicas de gran agresividad, principalmente referidas a las
capacidades de competitividad por agua, luz, espacio y nutrientes, ademas de presentar posibles
efectos alelopéticos a algunas especies (Batista et al., 2009).

Las malezas estan presentes en todos los terrenos, ademas hospedan organismos dafiinos a
las plantas cultivadas como insectos, hongos u otros patégenos. De la misma manera las filtraciones
0 exudados radicales y de las hojas pueden ser toxicos (alelopaticos). Las malezas dificultan la
cosecha, incrementando los costos de operacion, asi mismo pueden contaminar la produccion con
sus semillas o restos de la planta. Finalmente reducen la calidad y cantidad de los cultivos deseados
(Labrada y Parker, 1999).

En plantaciones de citricos, el uso del glifosato es generalizado como herramienta
fundamental para el manejo de malezas (Pérez Lopez et al., 2014). Su dependencia ha ejercido
presién de seleccion sobre poblaciones de maleza, al grado de que han sido identificadas malezas
resistentes a esta molécula (Pérez Lopez et al., 2014; Alcantara de la Cruz et al., 2016).

En las areas citricolas del estado de Colima, el glifosato también es una de las principales
herramientas para el manejo de malezas. Fallas en el control del zacate borrego (Chloris barbata),
hicieron sospechar de la posibilidad del desarrollo de resistencia, por lo cual, en este
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estudio se propuso el objetivo de determinar las curvas de dosis-respuesta de tres poblaciones de
Chloris barbata procedentes de huertos de limén del estado de Colima y una procedente de una
huerta en Acateno, Puebla, al herbicida glifosato, en condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El presente trabajo se realizd en un invernadero del area de plaguicidas y malezas del
departamento de Parasitologia Agricola, de la Universidad Auténoma Chapingo, ubicada: Km.
38.5 Carretera México-Texcoco, Texcoco, Estado de Mexico, C.P. 35230.

Material vegetal

Para el experimento se utilizaron tres poblaciones de semillas de Chloris barbata; dos de
las cuales, las sospechosas (R1 y R2) eran provenientes del estado de Colima: poblaciéon 1 (R1)
(Rancho Valenzuela, Tecoman Colima. Coordenadas: 18° 54°52""N y 103° 51°37°°0) y poblacién
2 (R2) (Rancho Valenzuela, Tecoman Colima. Coordenadas: 18°59°38""N y 103°50°46"°0) y la
poblacion 3 (S) se colectd en el Rancho San Manuel, Acateno, Puebla. Con coordenadas:
20°7°20""N y 97° 8°34°°0).

En el laboratorio, las semillas se limpiaron de la paja excedente y se sometieron a un periodo
de frio en el refrigerador a 4° C, durante 45 dias. Después de este periodo, se eliminaron las glumas
de las semillas y se sembraron en charolas de plastico de 33.5 X 24 cm X 6 cm, con una mezcla de
suelo-peatmoss en proporcion 3.1. Las semillas se cubrieron con una capa fina de suelo y se les
proporciond humedad, segun las necesidades, para una germinacion apropiada. Las charolas se
incubaron en una camara de germinacion (Binder Mod. KBWF720 Germany) con temperaturas de
32°y 18° C dia y noche, respectivamente. Ademas, se les proporcion6 luz durante 12 horas al dia.
Las plantulas de C. barata con la primera hoja verdadera se extrajeron y trasplantaron
individualmente en macetas con 150 g de la mezcla de suelo-peatmoss mencionada, hasta que éstas
alcanzaron el estado de tres hojas verdaderas (Figura 1).

Figura 1. Macetas con 150 g de la mezcla de suelo-peatmoss en proporcion 3:1, en
invernadero.
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Herbicida

Se utiliz6 glifosato de una formulacion de Monsanto (Faena Fuerte® con 363 gi.a. L, de
la sal N-fosfonometil glicina).
Coadyuvante

Se utiliz6 el coadyuvante Dap-Plus® de Quimica Sagal, el cual funciona como un
acidificante para el agua, penetrante, dispersante y antiespumante, utilizando suficiente para
acondicionar el agua a un Ph DE 5.5-6, segun la escala del producto.

Aplicacion de tratamientos

Cuando las plantas alcanzaron las tres hojas verdaderas, se uniformizaron por tamario y se
acomodaron en 8 tratamientos con 10 repeticiones cada uno.

Plantulas de C. barbata con tres hojas verdaderas se asperjaron con 0, 80, 160, 320, 363,
545, 726 y 908 g i. a. ha® (Cuadro 1) utilizando una asperosa manual marca Swissmex,
acondicionada con un regulador de presion a 200 kPa y una punta de boquilla TeeJet 8002EVS,
calibrada para asperjar un volumen de 200 L ha.

Cuadro 1. Tratamientos y dosis de glifosato evaluadas sobre tres poblaciones de Chloris
barbata, en condiciones de invernadero.

Tratamiento Dosis (g i. a. hat)
T1 0

T2 80

T3 160

T4 320

T5 363

T6 545

T7 726

T8 908

Disefio experimental y variable evaluada

Los tratamientos se arreglaron en un disefio experimental completamente al azar con 10
repeticiones.

La variable evaluada fue el peso fresco de cada una de las plantas, cortadas a ras de suelo.
Los datos de peso fresco se transformaron a porcentaje de peso fresco con relacion al tratamiento
testigo (sin herbicida) (Porcentaje de reduccion de peso fresco con respecto al testigo), mediante la

ecuacion:
i peso de la planta
% de reduccion de peso fresco= (. x 100

promedio del peso del testigo

Mediante un analisis de regresion no lineal, utilizando el Software Sigmaplot 11, se
obtuvieron las curvas de dosis-respuesta de cada poblacion, con sus respectivos parametros.
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Para estimar la curva de dosis respuesta y obtener la EDsg (dosis media efectiva) se utilizo
la ecuacion de regresion no lineal siguiente: Y = c+{(d-c)/[1+(x/g)"]} (Streibig, 1988); en donde:
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Y= Peso fresco de la planta a ras del suelo como porcentaje del testigo sin herbicida.

c= Coeficiente del limite asintotico inferior.

d= Coeficiente del limite asintdtico superior.

b= Pendiente de la linea.

x= (Variable independiente) es la dosis del herbicida.

g= Dosis del herbicida en el punto de inflexion en el punto medio entre los limites superior
e inferior de las asintotas y representa la EDsqo.

La EDso, es la dosis media efectiva, que hace referencia a la cantidad de herbicida
formulado, necesario para que el peso fresco de la poblacion de plantas se reduzca en un 50%.

Adicionalmente, con las EDso de las tres poblaciones se estimo el Factor de Resistencia
(FR), que resulta del cociente de la EDso R /EDsp S. Este factor indica las veces que la poblacion
R es més resistente que la sensible; en otras palabras, las veces que R necesita del herbicida, con
relacion a S, para reducir su peso en 50%.

Una poblacién susceptible es controlada a dosis inferiores de las que se recomiendan para
la aplicacion en campo (Valverde et al., 2000). Cuando el FR en una poblacidn es mayor a 2, esto
indica que en dicha poblacion puede existir tendencia a resistencia o ser resistente, dependiendo el
valor que resulte. Entre mayor a 2 sea el valor, la resistencia es mas marcada; y cuando es cercano
a 2, es posible que la poblacion tenga una tendencia no muy marcada a la resistencia (Valverde et
al., 2000).

Aun cuando el FR sea bajo, pero mayor a 2, es importante mantener a las poblaciones en
observacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las dos poblaciones sospechosas colectadas en Colima, sélo la R1 resulto resistente con
una EDso de 521.6 g i.a. ha® (Figura 2); en tanto que la R2 fue muy similar a la poblacion
proveniente de Acateno, Puebla (S).
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Figura 2. Poblaciones de C. barbata 21 DDA. Las dosis para la poblacion 3 (S), fueron
menores que para R1y R2.

El FR para R1 fue de 2.4, lo cual ya sugiere un nivel de resistencia que demandaria 2.4 veces mas
la dosis de la poblacion S para reducir su peso fresco al 50%. La poblacion R2, procedente también
de Colima, mostr6 un FR de 1.2, lo cual practicamente la hace tan sensible como la poblacién S
procedente de Acateno, Puebla (Figura 3, Cuadro 2).
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En los tres casos se logro un buen ajuste (R? ajustada) (Cuadro 2). Pero es evidente que
solo una poblacion muestra un nivel considerable de resistencia al glifosato.

120

Poblacion 1 e
Poblacion 2 ==
Poblacion 3 ===

100

80 1

G0

40

Con Respecto al Testigo

20 4

% de Reduccion de Peso Fresco

] 200 400 600 a800 1000

Dosis de glifosatoen g. i Fa’’

Figura 3. Curvas de dosis-respuesta a glifosato de tres poblaciones de Chloris barbata.
Barras verticales representan el error estandar de la media.

Es la primera vez que se reporta la resistencia a Chloris barbata en el mundo. Otras
especies de Chloris han sido identificadas como resistentes a glifosato, Chloirs elata, C. virgata y
. truncata (Heap, 2017). Su inclusion en la lista de especies resistentes a herbicidas en México
(Heap, 2017), resulta importante, pues en los sistemas de produccion en donde se presenta como
maleza, deberia alertar a los agronomos y agricultores a realizar un uso adecuado del glifosato y a
incluir otras medidas de manejo para contener o retrasar la evolucion de la resistencia a este
importante herbicida.

Cuadro 2. Parametros de las poblaciones de Chloris barbata procedentes de Colima y
Puebla, México. Chapingo, Edo. de México. 2016.

Rancho Valenzuela. P1 0,9111 521.60 24
Tecoman. Col.

Tecoman Col. P2 0,9071 256.56 1.2
Acateno, Puebla P3 0,9016 212.80 -

*FR= Factor de Resistencia.
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CONCLUSIONES

Se confirma que existe resistencia en Chloris barbata, siendo el primer caso reportado de

esta especie a nivel mundial.
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