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BIOMASA DE CULTIVOS Y MALEZAS. Artemio Rosas Meza.
DIVERSIDAD DE INSECTOS Y MALEZAS ASOCIADOS AL CULTIVO
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deppei G. Don.) EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.) EN
CHAPINGO MEXICO. Fernando Urztia Soria.

11:00-11:20 SULFENTRAZONE + ACETOCLOR EN EL CONTROL DE MALEZAS

EN PRE EMERGENCIA EN MAIZ. Immer Aguilar Mariscal.

11:20-11:40 PERSISTENCIA DE LA MEZCLA DE METSULFURON METIL CON

TIFENSULFURON METIL APLICADO EN TRIGO SOBRE DOS
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VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO. Luis Miguel Tamayo Esquer.

11:40-12:00 SISTEMAS DE PREPARACION DE SUELO Y MANEJO DE MALEZA

EN LA ROTACION MAIZ- TRIGO DE RIEGO EN EL BAJIO EN LOS
CICLOS P-V 2000 Y O-12000-2001. Tomas Medina Cazares.

12:00-12:20 EFECTO DE LA APLICACION DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES

SOBRE LA COLONIZACION MICORRiZICA ARBUSCULAR Y EL
DESARROLLO DE PLANTAS DE MAIZ (Zea mays L.). Amoldo Michel
Rosales.

12:20-12:40 ENTOMOFAUNA Y MALEZAS ASOCIADA AL CULTIVO DE LA

LENTEJA (Lens culinaris Medic.) EN'LA REGION DE JERECUARO,
GUANAJUATO, MEXICO. Amalia Pérez Valdez.
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(Stipa clandestina Hack.). José Alfredo Dominguez Valenzuela.
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PRESENTACION

La Asociacion Mexicana de la Ciencia de la Maleza, Asociaciéon Civil (ASOMECIMA), es una
asociacion cientifica, sin fines de lucro, que tiene por objetivo primordial, agrupar a
profesionales, técnicos, estudiantes y especialistas dedicados a docencia, investigacion,
desarrollo y transferencia de tecnologia, relacionados con el estudio de la maleza y su control,
para fomentar entre sus agremiados el intercambio de experiencias, capacitacion y actualizacion
de conocimientos relacionados con la maleza.

Con motivo de su XXII Aniversario la ASOMECIMA celebra su XXII Congreso Nacional en
la bonita y pacifica ciudad de Colima, capital del mismo estado. Al igual que el afio pasado en
nuestro congreso anterior, hoy tenemos programado previo al congreso la realizacion
simultanea de dos cursos de capacitacion, uno en “Actualizacion en el Conocimiento y Manejo
de la Maleza” y el otro en “Manejo de la Maleza en Frutales y Hortalizas” el cual contara,
gracias a la excelente organizacion del Comité Local, con un ambicioso programa practico.
Durante el Congreso se expondran 74 trabajos de investigacién en las diversas salas de trabajo
donde colegas investigadores de diversas instituciones a nivel nacional daran a conocer los
resultados de su quehacer, en esta ocasion un buen nimero de éstas se presentaran en la
modalidad de cartel. También habremos de contar con cuatro Conferencias Magistrales que
versaran sobre temas de interés en las diferentes areas del conocimiento del estudio de la
maleza y su control.

Deseo informar que la Revista Mexicana de la Ciencia de la Maleza, presentada oficialmente en
nuestro congreso pasado, continiia firme en su propoésito de ser el mecanismo mediante el cual
nuestros agremiados difundan los resultados de sus investigaciones. Este afio estaremos
entregando a todos ustedes un numero mas (posiblemente dos) de la mencionada revista.
Reiteramos nuestra invitacion a todos ustedes para que consolidemos juntos esta iniciativa que
es prioritaria en el desarrollo de nuestra Asociacion.

Expreso mi gratitud y reconocimiento a la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de
la Universidad de Colima por su invaluable apoyo y entusiasmo en la realizacion de nuestra
reunién anual.

Finalmente deseo agradecer a todas las entidades publicas y privadas el apoyo prestado a esta
Asociacion en la realizacion de nuestros eventos de capacitacion y difusion del conocimiento de
esta ciencia, la cual ha sido subvalorada en su importancia econémica, ecolégica y social y que
sin embargo, ha desarrollado conocimiento cientifico y tecnolégico que ha transformado la
agricultura y otras areas de la actividad humana.

Gracias y provechosa estancia a todos.

Dr. Juan Lorenzo Medina Pitaliia
Presidente de la ASOMECIMA



EVALUACION DE LA HABILIDAD COMPETITIVA HACIA LAS MALEZAS DE
SEIS GENOTTPOS DE FRIJOL

Guillermo Mondragén Pedrero'*, Luis Manuel Serrano Covarrubias’,
Erisel Indili Nafate®, Alejandro Cenobio Pedro’

'Profesor Investigador, Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma
Chapingo. E-mail: mpedrero@taurus1.chapingo.mx

*Profesor Investigador, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. E-mail:
mserrano@taurus1.chapingo.mx

’Ex-alumno del Depto. Parasitologia Agricola. UACH.

En 1999 y 2000 se realizaron dos experimentos en la Universidad Autonoma Chapingo, para
estudiar la habilidad competitiva de seis genotipos de frijol, en un programa de seleccién por
ese criterio. Los genotipos de frijol utilizados fueron: Pedigri 277, Pedigri 67, Pedigri 44,
Pedigri 91, Flor de Junio y Pinto Hidalgo. En los dos afios se utilizo una serie de experimentos
con disefio bloques al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones; en un experimento se
mantuvo al frijol libre de malezas durante todo el ciclo, y en otro experimento el frijol
permanecié enmalezado desde la emergencia hasta la floracion. Las variables evaluadas fueron:
nodulacion, peso fresco de raices, peso seco de la parte aérea, componentes de rendimiento y
rendimiento. En los dos afios se observaron reducciones estadisticamente significativas en las
variables evaluadas para la mayoria de los genotipos de frijol, cuando éstos se sometieron a la
competencia de malezas, en comparacién con el frijol sin malezas. Sin embargo, hubo
genotipos que no sufrieron disminuciones estadisticamente significativas en algunas variables,
destacando la variedad Flor de Junio, que en el afio 2000 tuvo rendimientos estadisticamente
iguales entre las dos condiciones de competencia, y en 1999 solamente se observaron
diferencias significativas (a0 < 0.05). Otros genotipos que presentaron poca disminucién en
rendimiento, y en otras variables, por efecto de la competencia de malezas fueron Pedigri 67 y
Pedigri 91. Por lo que estos tres genotipos han sido seleccionados por el criterio de habilidad
competitiva, por la estabilidad mostrada en dos afios de estudio.




LEVANTAMIENTO ECOLOGICO DE MALEZA EN LOS CULTIVOS BAJO RIEGO
EN EL CENTRO DE SINALOA.

José Jesus Alvarado Martinez* Campo Experimental del Valle de
Culiacan CIRNO-INIFAP.

Al efectuar un levantamiento ecolégico de maleza en cualquier cultivo, se estd en condiciones
de conocer la maleza que prevalece a nivel regional, su distribucion, grado de infestacion, asi
como caracteristicas del suelo, sistemas de siembra, rotacion de cultivos, lo cual permite la
jerarquizacion de las malas hierbas y asi definir los métodos de combate mas efectivos y
seguros para el productor. En el area de riego del centro de Sinaloa, que comprende los
municipios de Culiacan, Salvador Alvarado (Guamichil), Navolato y Angostura ,existe una
gran variabilidad entre las especies de malas hierbas que se encuentran tanto en maiz,
algodonero, arroz, hortalizas, frijol, soya y trigo, en relacion a su establecimiento, habito de
crecimiento, frecuencia, abundancia y capacidad competitiva. En base a lo anterior, se
efectuaron trabajos de investigacion que permitieron conocer la maleza que infesta los cultivos
antes mencionados. En dicho trabajo se concentré la mayor informacion en los aspectos de
maleza presente, porcentajes visuales de infestacion y dominancia de cada especie en cada
cultivo. Los resultados indican que se detectaron 120 especies de malas hierbas de las cuales 54
infestan el algodonero, 32 especies estan en maiz y 32 en arroz, 29 en hortalizas y 29 en frijol,
27 en soya y 22 en trigo. Todas estas especies pertenecen a 31 familias de las cuales, las
Gramineas contribuyen con 26 especies, las euforbidceas con 9 especies, las compuestas,
solanaceas y malvaceas con 8 especies cada una, las leguminosas y ciperaceas con 7 cada una y
las amarantaceas con 4. Las malas hierbas presentes con mayor frecuencia y con un alto grado
de infestacién en el area muestreada fueron: quelite, zacate Johnson, girasol, zacate pinto,
zacate choneano, meloncillo, estafiate, lengua de vaca, trompillo, y son las que se consideran de
mayor importancia por su alta poblacién, amplia distribucion o mayor dificultad de control. El
resto de las especies presentes en el area de riego se pueden considerar de importancia regular y
hasta de una categoria limitada, sin embargo, pueden constituirse en problema, por sustitucion
al eliminar las que se desarrollan actualmente.



PERIODOS CRITICOS DE COMPETENCIA ENTRE GIRASOL SILVESTRE
(Helianthus annuus L) Y EL CULTIVO DE MAIZ BAJO RIEGO EN EL. CENTRO DE
SINALOA.

José Jesus Alvarado Martinez * Campo Experimental del Valle de
Culiacan CIRNO-INIFAP.

De acuerdo a levantamientos ecoldgicos de maleza en el cultivo de maiz bajo riego en el Centro
de Sinaloa, indican que el girasol silvestre es una de las malas hierbas que presentd un alto
porcentaje de apariciéon asi como con altos grados de infestacion a nivel regional, de ahi la
importancia de cuantificar el dafio que ocasiona al cultivo de maiz. El experimento se establecio
en terrenos de un agricultor cooperante en el Poblado Sanchez Celis, Sindicatura de Eldorado,
Municipio de Culiac4n, Sinaloa. La fecha de siembra fue el 13 de diciembre de 1993 y el
material utilizado en la siembra fue el hibrido Pioneer 3288 a una densidad de 20 kg/ha. El
disefio fue bloques al azar con 8 tratamientos y cuatro repeticiones y la poblacion de girasol fue
de 2.28 millones por hectarea. Los tratamientos utilizados fueron: Enhierbados los primeros 20,
35, 50, 65, 80 y 95 dias y después limpios, asi como un testigo siempre limpio y uno siempre
enhierbado. Los resultados indican que los tratamientos con mejores rendimientos fueron los
que permanecieron enhierbados los primeros 20, 35 y 50 dias y después limpios, ya que fueron
iguales estadisticamente al testigo siempre limpio. Las reducciones significativas en
rendimiento, ocurrieron después de los 50 dias que permanecieron enhierbados, ya que fueron
iguales al testigo siempre enhierbado. De acuerdo a lo anterior, la reduccion en rendimiento de
maiz por competencia de girasol bajo las presentes condiciones, se presentd después de los 50
dias. La reduccién en rendimiento que present6 el testigo con girasol todo el ciclo, respecto al
siempre limpio fue de 80%, lo que representa 7.5 ton/ha.




EFECTO DE HERBICIDAS POSTEMERGENTES SOBRE EL DESARROLLO Y
REPRODUCCION VEGETATIVA DEL COQUILLO (Cyperus rotundus L.)

Garcia Gonzalez G.*, Javier Farias Larios, José Gerardo Lopez Aguirre y Marcelino Bazan Tene

Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias. Universidad de Colima. Apartado Postal 36. 28100
Tecoman, Colima. e-mail jfarias@volcan.ucol. mx.

El coquillo (Cyperus rotundus L.) es una maleza de ciclo perenne distribuida en todo el mundo.
Esta especie presenta una actividad muy prolifica a través de la produccion de un complejo
sistema de bulbos y rizomas. A la fecha se carece de informacion para determinar el efecto de
los ingredientes activos de los herbicidas sobre la reproduccion de esta especie. Por lo anterior,
se desarrollo este estudio con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes
ingredientes activos de herbicidas sobre la reproduccién vegetativa del coquillo, crecido bajo
condiciones de invernadero. En macetas de 3 kg de capacidad, conteniendo suelo de textura
arenosa (Feozem), se sembraron tubérculos maduros de coquillo, los que se previamente se
lavaron y se les cortaron las raices y rizomas. Se deposit6 un tubérculo por maceta a una misma
profundidad (10 cm). Luego de 15 dias de desarrollo, se aplicaron los siguientes tratamientos:
Glifosato trimesium (Coloso), Glifosato (Ranger), 2,4-D éster (Esterén), 2.4-D amina
(Hierbamina), Propanil+Piperofos (Stamfos), Diuron+Paraquat (Gramocil), dos escardas
manuales (corte a la base del tallo a los 15 y 30 dias después de la siembra) y un testigo (sin
aplicacion y sin escarda), distribuidos en un disefio completamente al azar con 4 repeticiones y
una maceta como unidad experimental. Los herbicidas fueron aplicados en sus dosis
comerciales con aspersora de mochila y boquilla Tee Jet 8003. A los 15, 30 y 45 dias después
de la aplicacion, se realizaron muestreos destructivos y se determinaron las siguientes variables:
nimero de brotes, peso fresco y seco del sistema radicular, peso fresco y seco de la biomasa
aérea, nimero de bulbos y de rizomas. Los resultados obtenidos mostraron un efecto altamente
significativo (P<0.01) entre los tratamientos, para las tres fechas de estudio. A los 45 dias, los
herbicidas Glifosato, Diuron+Paraquat y Propanil+Piperofos fueron los que mostraron mayor
efectividad en el control de coquillo. Se concluye que la aplicacion de estos herbicidas reduce
el desarrollo y la reproduccion vegetativa del coquillo al frenar la formacion de nuevos bulbos y
rizomas.



EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO EN EL BANCO DE SEMILLAS,
EMERGENCIA Y PRODUCCION DE SEMILLAS DE
Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.

Rudi Gualberto Yuit Tamayo' y José Alfredo Dominguez Valenzuela®

'Asistente de investigacién y * Profesor investigador en Biologia de Malezas. Universidad Auténoma
Chapingo, Chapingo, Edo. de México. C. P. 56230. E-mail: josev@taurus]l.chapingo.mx

Para determinar el efecto del método de manejo del suelo en el banco de semillas, la
emergencia de plantulas y en la produccion de semillas del acahual (Simsia amplexicaulis), se
realizd un experimento en parcelas de maiz manejadas en cero labranza de conservacion y en
labranza convencional de siete afios, y en parcelas de alfalfa de seis afios de edad. Se extrajeron
18 submuestras de suelo con un barreno de 3.5 cm de diametro a profundidades de 0 a 5, 5 a 10
y 10 a 15 cm, en parcelas de 50 m por 12 m, para constituir muestras compuestas de cada
estrato de suelo. Las semillas que se extrajeron del suelo fueron tratadas mediante el método de
flotacion. Al establecer el maiz, se marcaron cuatro subparcelas de 2 m por 1.6 m por bloque,
para contar semanalmente las plantulas de acahual, en un cuadrante de 0.25 m?, el cual se
mantuvo fijo durante todo el experimento. Posteriormente, dentro de cada subparcela se
selecciond una planta de acahual en floracion, para estimar la producciéon de semillas. Para
estudiar el banco de semillas se empled un disefio de bloques al azar con arreglo factorial y
cuatro repeticiones, en tanto que para la emergencia de plantulas y produccion de semillas, se
us6 un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Todos los datos se sometieron a
andlisis de varianza y separacion de medias, mediante la prueba de Tukey al 0.05. Se
encontraron mas semillas de acahual en labranza cero de conservacion, principalmente en los
primeros 5 cm del suelo; mientras que en alfalfa se registré el menor nimero de semillas. Tanto
en labranza convencional como en alfalfa, las semillas se distribuyen uniformemente en los
primeros 15 c¢m del suelo, y su abundancia no difiere significativamente en ambos sistemas. En
las primeras siete semanas del ciclo del maiz, se registraron mas plantulas de acahual en
labranza convencional, aunque sélo se detectaron diferencias significativas entre sistemas de
labranza en las semanas 1, 2 y 4. Asimismo, la mayor produccion de semillas de acahual se
observo en labranza convencional, aunque ésta no fue significativamente diferente a la de
labranza cero de conservacion.

Palabras clave. Sistemas de labranza, banco de semillas, emergencia de plantulas.



EVALUACION DE ACTIVIDAD AL'ELOPATICA DE RESIDUOS VEGETALES DE
AMARANTO, HABA Y MAIZ PARA EL CONTROL DE MALEZA

Olga Tejeda Sartorius*, Maria Teresa Rodriguez Gonzalez,
José Alberto Escalante Estrada, Marcos Soto Hernandez.

Colegio de Postgraduados, Instituto de Recursos Naturales, Especialidad de Botanica.
Montecillo, México, 56230. !

El control de maleza en los cultivos mediante diversas formas de agricultura alternativa, esta
adquiriendo especial interés en la actualidad debido a la creciente explotacion de los recursos
naturales y la contaminacién ambiental. En este sentido, los productos naturales con
propiedades alelopaticas son de gran importancia para reducir el impacto de los herbicidas
sintéticos. El objetivo de esta investigacion es evaluar la presencia de actividad alelopatica en
los residuos vegetales de: amaranto (Amaranthus hypochondriacus L. var. Azteca), haba (Vicia
faba L) y maiz (Zea mays L. H-28). Este trabajo comprende fases de laboratorio, invernadero y
campo, pero aqui solo se presentan los avances que se tienen en lo referente al trabajo de
laboratorio. Se prepararon extractos acuosos de residuos de amaranto, haba y maiz, a partir de
10g de cada residuo y 30h de agitacion; los cuales fueron probados mediante bioensayos de
germinacion para observar su efecto en el porcentaje de inhibicidn y crecimiento de las
plantulas de semillas de Amaranthus hypochondriacus L. var. Azteca y Echinochloa crusgalli
(L.) Beauv. Para ambas especies de maleza, el extracto de amaranto mostrd la mayor inhibicidn
a las 48h, con un 79.2% y 34.6%, respectivamente, con referencia al testigo. Debido a que el
residuo de amaranto mostré el mayor efecto inhibitorio, fue sometido a una extraccion continua
solido-liquido, utilizando un equipo Soxhlet y disolventes de diferente polaridad (hexano,
diclorometano y metanol). El mayor efecto inhibitorio fue detectado en el extracto
diclorometéanico (16%); en los otros extractos se presenté menor inhibicion. Lo anterior indica
que la inhibicién mostrada por el extracto acuoso puede ser debida a compuestos de diferente
naturaleza. El analisis fitoquimico preliminar para el residuo de amaranto indica la presencia
de aleloquimicos de tipo terpenoide y fendlico.



AISLAMIENTO Y CAI’IACTERIZACION DE ALELOQUIMICOS EN EXTRACTOS
ETANOLICOS DE GIRASOL (Helianthus annuus 1..)

Maria de los Angeles Cardenas Rios, Maria Teresa Rodriguez Gonzalez*,
J. Alberto Escalante Estrada y Marcos R. Soto Hernandez.

Especialidad de Botanica, Instituto de Recursos Naturales, Colegio de Postgraduados.
Montecillo, México, 56230.

Se aislaron, separaron y caracterizaron los aleloquimicos presentes en tallo y receptaculo de
girasol cv. Victoria. Los sélidos fueron extraidos de los tejidos vegetales con alcohol etilico en
equipo Soxhlet, y separados y purificados a través de cromatografia en columna y placa fina.
La caracterizacion de las fracciones obtenidas se hizo a través del bioensayo de germinacion de
amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.). Las fracciones que presentaron mayor actividad
inhibitoria sobre la germinacion fueron la 3, 4 y 5, las cuales son medianamente polares. La
cantidad de muestra obtenida con esta metodologia fue de 20.5 mg, y el analisis cromatografico
acoplado a espectrometria de masas mostré la presencia de un compuesto de naturaleza
diterpenoide (kaurano/traquilobano). Dicho compuesto inhibi6 la germinacion de semillas de
amaranto y se sugiere esta significativamente involucrado en la accion alelopatica de girasol cv.
Victoria.




IMPORTANCIA DE LAS MALEZAS EN LA FLUCTUACION POBLACIONAL DE
TRIPS EN HUERTOS DE AGUACATE DE MICHOACAN
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Los objetivos de esta investigacion fueron elaborar un listado floristico de la maleza asociada a
tres huertos de aguacate y determinar la fluctuacion poblacional de los trips, tanto en los arboles
de aguacate como de la maleza presente en dos de los huertos. El presente trabajo se desarrollo
en el municipio de Nuevo San Juan Parangaricutiro (huerto "El Durazno"), en Cutzato
municipio de Uruapan (huerto "La Loma") y en Ziracuaretiro (huerto "El Meson") de junio de
1998 a junio de 1999. Para el listado floristico se detectaron dentro de los tres huertos de
aguacate a 110 especies de maleza, pertenecientes a 37 familias, de las cuales la familia
Asteraceae fue la mas representada, con 20 especies. Respecto a la variedad de especies de
maleza por huerto, el que tuvo el mayor nimero fue el de “El Durazno” con 84 especies de
maleza pertenecientes a 33 familias, le siguio el Huerto “E]l Mesén” con 83 especies
pertenecientes a 34 familias; mientras que en el Huerto “La Loma” se encontraron 48 especies
pertenecientes a 25 familias. Es importante mencionar que solo 31 especies de maleza (28.2%)
del total registradas en este estudio se detectaron en los tres huertos. De estas 31 especies, ocho
pertenecen a la familia Asteraceae. Esta gran variabilidad en las especies de maleza es
completamente distinta a lo que se ha encontrado en otros estudios. Por ejemplo, Estrada (1991)
en un estudio en el huerto de aguacate “Los Campos”, localizada en Nuevo San Juan
Parangaricutiro, Mich., encontr6 a 49 especies de maleza. Recientemente Villasefior y Espinosa
(1998) listaron a 16 especies de maleza pertenecientes a ocho familias asociada al cultivo del
aguacate. En lo que respecta a la comparacion de las poblaciones de trips del aguacate con las
de trips en maleza, se observo que al menos en el huerto “E] Durazno”, cuando en la fenologia
del arbol de aguacate corresponde a la floracion, amarre de fruto o crecimiento vegetal
correspondientes a los meses de noviembre a marzo, se presentan sobre éste mas trips que en la
maleza. Por el contrario, en ausencia de estas estructuras del aguacate, la poblacion de trips es
mas alta en la maleza, posteriormente, las poblaciones de trips en ambas situaciones vegetales
se mantienen bajas a partir de junio, que es cuando se presentan las lluvias. En el huerto “El
Mesén”, no se observo una diferencia significativa en la disminucién en el namero de trips en
maleza y aguacate durante la floracion y amarre de fruto, pero una vez que finalizo este ciclo de
crecimiento vegetal, se detectd un pico de méxima actividad de trips en la maleza en el mes de
abril; sin embargo, la poblacion de trips en maleza siempre se presenta mas alta que en los
arboles de aguacate, excepto en los meses de julio y agosto (1999). Esto se debid a la presencia
del estado vegetativo en los arboles de aguacate y a la baja densidad de maleza durante esos
meses. Las malezas juegan un importante papel en la fluctuacion poblacional de los trips,
sirviendo las malezas como hospedero alternante a los trips, mientras en los arboles de aguacate
no se tienen las partes susceptibles como son frutos jovenes, inflorescencias y renuevos foliares.



INVESTIGACION SOBRE MALEZAS EN EL CULTIVO DE ARROZ EN NAYARIT

Asuncion Rios Torres. INIFAP — Campo Experimental
Santiago Ixcuintla, Nayarit.

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar al herbicida Sulfentrazone (Boral 500 SC) solo y en
mezcla con acetoclor (Surpass) en el cultivo de maiz en Cocula, Gro. La aplicacion de las dosis
del herbicida fueron en pre emergencia el 11 de Julio del 2001. Se evaluaron: (1) Boral 500 SC
400 ml/ha + Surpass 2 I/ha; (2) Boral 500 SC 600 ml/ha + Surpass 2.0 I/ha; (3) Boral 500 SC
800 ml/ha + Surpass 2.0 I/ha, (4) Boral 500 SC 800 ml/ha, (5) Primagram Gold 4.0 Vha, (6)
Surpass 2.0 I/ha), y 7) Testigo enmalezado. Los 7 tratamientos se establecieron en un disefio de
bloques al azar con 4 repeticiones. La unidad experimental fue de 4 surcos de 1 m de ancho por
8 m de largo. La evaluacion de los tratamientos se realizé por medio de conteos de malezas que
se encontraban dentro de una superficie de 0.5 m* y se determiné un por ciento de control con
respecto al testigo para cada especie. Se realizaron tres evaluaciones a los 15, 30 y 45 dias
después de la aplicacion. Las conclusiones son que el mejor tratamiento fue Boral 500 SC +
Surpass a dosis de 600 + 2000 ml/ha debido a que controlé eficientemente a las malezas y solo
causd una ligera fitotoxicidad al maiz de la cual se recupero satisfactoriamente. Aplicaciones de
Boral 500 SC + Surpass a dosis de 400 + 2000 ml/ha causaron un dafio muy ligero de menos
del 10% al maiz, con buen nivel de recuperacion, pero con un moderado control de malezas.
Aplicaciones de Boral 500 SC + Surpass a dosis de 600 + 2000 ml/ha causaron dafios ligeros de
menos del 30% al maiz, con buen nivel de recuperacién. Aplicaciones de Boral 500 SC +
Surpass a dosis de 800 + 2000 ml/ha + causaron dafios fitotoxicos al maiz del 30 al 90% con
muy poca o nula recuperacion. Aplicaciones pre emergentes del herbicida Boral 500 SC +
Surpass causaron un buen control en 5 malezas (Cyperus esculentus, Leptochloa filiformis,
Melampodium divaricatum, Acalypha alopécuroides y Argythamnia neomexicana). El testigo
regional Primagram Gold (atrazina + s-metolaclor), causo un 100% de control en todas las
malezas. El testigo Surpass (acetoclor) causo un buen control en coquillo (Cyperus esculentus)
y plumilla Leptochloa filiformis pero fue pobre su control con las dicotiledoneas

ABSTRACT

Weeds limit the rice production in Nayarit state. Weeds decrease rice yield and increase cost
production. The most important weeds are: red rice (Oriza sativa L.), Echinochloa colonum L.
Cyperus spp, Malachra fasciata L. and Ischaemun rugasum L. The competition critical period
between rice and weeds is from 30 to 45 days of emergence. The best herbicides in
preemergence are oxadiazon, bentiocarbo and pendimentalin, while in postemergence are
propanil + 2,4 D amine in different rates and periods of application.




INTRODUCCION

El cultivo de arroz es de gran importancia para Nayarit, porque en la zona arrocera
existen las condiciones de terreno y agua para riego optimas para arroz y no para otro cultivo.
Anualmente se siembran en promedio mas de 6000 hectareas, bajo el sistema de siembra
directa. El 90% de la superficie se siembra bajo condiciones de temporal con riego y el resto en
el ciclo otofio invierno, con un rendimiento medio de 4.2 ton/ha. Sin embargo, en los wltimos
afios la superficie sembrada ha disminuido mas del 50% (SAGARPA 2000), debido al bajo
precio del arroz palay y a problemas de manejo, dentro de estos problemas se encuentran las
malezas. La reduccion en rendimiento por efecto de competencia con las malezas es de 25% en
los primeros 30 dias de la emergencia (Rios 1982), ademas las malezas incrementan los costos
de produccion, cosecha, secado y limpieza (Smith 1988). Para el control de malezas en Nayarit,
se aplican herbicidas postemergentes a base de propanil + 2, 4-D Amina en mas del 80% de la
superficie (Rios 1999). En la mayor parte de la superficie el control de malezas es pobre,
debido a aplicaciones tardias, es decir los herbicidas se aplican después de los 30 dias de la
siembre, cuando la malezas esta muy desarrollada, teniendo que hacer una segunda aplicacion
de herbicida o machetear (chaponerar) maleza y arroz. otra posibilidad del pobre control de
malezas especificamente zacate pinto puede deberse a que esta maleza ya adquirio resistencia
por las repetidas aplicaciones de propanil (Leach et al. 1995). Debido a lo inoportuno del
control de malezas, se elevan los costos de produccién y merman los rendimientos por efecto de
competencia maleza-arroz. El control de malezas se considera una actividad cara porque
requiere grandes cantidades de energia en términos de equipo combustible y fuerza humana
(Shaw 1982). El objetivo de los trabajos de investigacion sobre malezas en arroz fueron:
conocer e identificar las malezas que se presentan en arroz, determinar los dafios causados por
malezas y determinar el mejor manejo de las malezas en arroz.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos sobre malezas y su control se iniciaron en 1981. En las principales
zonas arroceras de Nayarit (margen izquierda del Rio Santiago, margen derecha del Rio San
Pedro, Bahia de Banderas y Valle Matatipac). En el esquema de trabajo se incluyeron tres
etapas fundamentales: - la primera consistio en identificar y jerarquizar las malezas; la segunda
en estimar dafios directos e indirectos que ocasionan las malezas al cultivo y la tercera
determinar el mejor manejo de malezas en arroz. :

Primera etapa, identificacion y jerarquizacion de malezas. Se realizaron recorridos en las
zonas productoras de arroz, en la etapa de formacion de panicula y llenado de grano del arroz.
se utilizo el muestreo sistematico, visual y de conteo de malezas por especie. Dentro de cada
lote se hicieron cuatro muestreos (submuestras) al azar tomando la siguiente informacion:
poblacién de maleza por especie, altura de maleza y cultivo. Visualmente se tomo el porcentaje
de infestacion de maleza, asi como practicas de control de maleza en dicho predio. Finalmente
se recolectaron muestras de especies de maleza para su identificacion y formacion del herbario
de malezas en arroz en Nayarit.

Segunda etapa, determinacion del dafio causado por maleza. Para determinar el periodo
critico de competencia entre maleza y arroz, se establecieron experimentos en dos ciclos, otofio
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invierno y primavera verano, en diferentes lotes de la zona arrocera. Los experimentos
consistieron en mantener al cultivos diferentes periodos de tiempo con maleza y luego limpio
hasta cosecha y limpio diferentes periodos de tiempo al inicio del cultivo y luego con maleza
hasta cosecha. Tomando informacion de la densidad de poblacion de malezas y de las especies
presentes en el experimento, asi como datos de desarrollo del cultivo y mermas del rendimiento
tanto en grano como en paja en los diferentes periodos con sin maleza.

Tercera etapa, determinar el mejor manejo de malezas en arroz. De 1982 a la fecha se
han realizado 10 experimentos en diferentes sitios del area arrocera para el control de malezas
en arroz, con aplicaciones de herbicida en preemergencia y postemergencia al cultivo y maleza,
asi como practicas de macheteo de arroz y maleza. en preemergencia se han evaluado dosis
herbicidas tales como el Oxadiazon (Ronstar), Bentiocarbo (Bolero), Oxifluorfen (Goal),
Pendimentalin (Prowl) y en postemergencia se han evaluado dosis y épocas de aplicacion de
Propanil (varios nombres comerciales), + 2,4-D amina (varios nombres comerciales),
Fenoxapro-e (Furore) Halosulfurén (Sempra), Clamozone (Gamit). En cada tratamiento de
cada experimento se tomo informacién sobre poblacion de maleza, especies dominantes,
control, y fitotoxicidad al cultivo entras variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Malezas Importantes

Se muestrearon 87 lotes comerciales de arroz de temporal con riego (Primavera verano)
y se encontraron 36 especies de malezas de estas 5 fueron perennes y 31 anuales. En otofio
invierno se muestrearon 35 lotes de arroz de riego y se encontrd un total de 34 especies de
maleza de estas 4 perennes y 30 anuales. Las especies mas importantes por su densidad de
poblacién distribucion y dificultad de control en ambos ciclos agricolas fueron:
Arroz negro o arroz rojo (Oriza sativa L.), zacate pinto (Echinochloa colonum 1..), coquillo
(Cyperus rotundus y C. esculentus L.), alhuate (Malachra fasciata L.), zacate tricole (Ischemum
rugasum L.), empanadita (Commelina diffusa L.), jalapa (Sorghum halepense 1..), zacate cola
de zorra (Leptochlo filiformis L.), quelite (Amaranthus spp), zacate pitillo (Ixophuros unisetus
L.) y cuajilote (Sesbania exaltata L.) entre otras especies. La frecuencia de aparicion para estas
especies estuvo entre los rangos de 20% para cuajilote y 95% para arroz negro. La similitud en
especies de maleza y numero total fue similar para los dos ciclos otofio invierno y primavera
verano, a excepcion de dos especies menso en otofio - invierno que fueron zacate fresadilla y
platanillo. Sin embargo fue mas abundante la poblacion de maleza en primavera - verano
comparado con otofio — invierno, debido a mayor humedad por las lluvias y temperatura mas
elevada en el ciclo de primavera — verano. Por otra parte la distribucion de las especies de
maleza en las siembras comerciales fueron similares en toda el 4rea arrocera, esto indica que
son las mismas malezas que coaccionan problema en toda la zona arrocera de Nayarit.

Daiios por Maleza

Los resultados de los experimentos para determinar el periodo critico de competencia
nos muestran que en los primeros 15 dias de la emergencia del Arroz y malezas, el rendimiento
de arroz no es afectado. Esto indica que se pueden controlar las malezas en postemergencia en
los primeros 15 dias de la emergencia sin que el rendimiento de arroz sé vea afectado, ademas
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se puede usar menor dosis de herbicida porque la maleza tiene poco desarrollo a esa edad. El
periodo critico de competencia se encuentra entre los 30 y 45 dias después de la emergencia,
razén por la cual las malezas deben ser controladas antes de este periodo, ya que si las malezas
no son controladas en ese periodo las mermas en rendimiento de arroz por efecto de
competencia con malezas es de 25% (Rios, 1983). También se determino que si el cultivo de
arroz se mantiene libre de malezas de los 15 a los 45 de la emergencia y posteriormente un
buen manejo del agua de riego (entable) se evitan perdidas por competencia de maleza.

Control de Malezas

Control de malezas con macheteo o chaponeo, un bajo porcentajes d productores
controlan las malezas a base de trozar las malezas y el arroz y luego entablan el agua para que
se desarrollo el arroz y muera la maleza, los productores que realizan esta practican son los que
no aplican herbicida o aplican herbicida y no controla la maleza por aplicario en una etapa
tardia (maleza muy desarrollada) y la ultima opcion es el macheteo. Sin embargo se demostr6 a
través de experimentos que con la practica del macheteo las mermas en rendimiento son de
20% por efecto de competencia, ademas se alarga el ciclo del arroz y se retrasa la cosecha en
mas de 10 dias comparado con el arroz que no fue macheteado.

Control quimico preemergente.- por medio de los experimentos con diferentes herbicidas y
dosis aplicados en preemergencia se determinaron los mejores herbicidas con sus respectivas
dosis (Cuadro 1). Los resultados son similares a los reportados con oxadizon en Morelos
(Osuna et al, 2000). El control quimico en preemergencia es una practica muy eficiente ya que
el cultivo se desarrolla libre de malezas desde el inicio de su ciclo y después por el efecto
residual de los herbicidas, evitando asi perdidas por competencia de maleza. Se reducen los
costos del control de maleza. desafortunadamente, son pocos los productores que controlan las
malezas con herbicidas preemergentes, debido entre otras cosos a que no siempre se encuentran
los herbicidas en el mercado local o regional, el tiempo de aplicacion es corto, después de la
siembra y antes de la emergencia y requiere de suelo himedo y bien preparado.

Control Quimico postemergente.- a través de experimentos con herbicidas, dosis y épocas de
aplicacién se determino que es muy importante la oportunidad con que se realicen las
aplicaciones de herbicida para obtener un control eficiente de malezas, ademas de un buen
manejo del agua después de la aplicaciones de los herbicidas para evitar nuevas incidencias de
maleza ya que los herbicidas postemergentes mas utilizados no tienen efecto residual. Los
mejores tratamientos de herbicida con sus respectivas dosis y épocas de aplicacion se muestran
en el Cuadro 2. Los productores de la region en ‘su mayoria controlan las malezas en
postemergencia con propanil + 2,4 - D amina, utilizan altas dosis (mas de 8 y 2 litros
respectivamente). Sin embargo no siempre controlan las malezas en forma eficiente, debido a
que realizan las aplicaciones cuando la maleza esta muy desarrollada (mas de 30 dias de la
emergencia), ademas de que no entablan el agua al tercer dia de la aplicacion y aunado a esto
los terrenos no estan bien nivelados. Esto trae como consecuencia un control pobre de malezas.
En ocasiones el productor realiza una segunda aplicacion de herbicida y/o macheteo,
incrementando asi los costos de produccion y las perdidas por competencia de maleza. siendo
necesario determinar las dosis y épocas de aplicacion de los herbicidas mas utilizados (propanil
y 2,4-D amina). Los resultados mas sobresalientes se muestran en el Cuadro 2. Los resultados
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de propanil + 2, 4 — D son similares son similares a los recomendados en Morelos (Osuna et al.
2000) y en Veracruz (Esqueda, 1986); asi como los de Clamozone + propaninil + 2, 4 — D
obtenidos en Veracruz (Esqueda, 1998).

CONCLUSIONES

1. Las malezas mas importantes en arroz son: Arroz negro o arroz rojo (Oriza sativa L.),
zacate pinto (Echinochloa colonum L.), coquillo (Cyperus rotundus y C. esculentus L.),
alhuate (Malachra fasciata L.), zacate tricole (Ischaemum rugasum L.), empanadita
(Commelina diffusa L.), jalapa (Sorghum halepense L..).

2. Los rendimientos de arroz no se afectan si el cultivo permanece con maleza los primeros 15
dias de la emergencia.

3. El periodo critico de competencia entre maleza y arroz se encuentra entre los 30 y 45 dias
de la emergencia.

4. Los mejores herbicidas para el control de malezas en preemergencia son: oxadiazon
(Ronstar), Biotiocarbo (Bolero) y Pendimentalin (Prowl), pero no controlan Cyperaceas

5. Para el control postemergente de malezas en arroz es muy importante la oportunidad de la
aplicacion de herbicida. Después de 25 dias de la emergencia el control con propanil + 2,4 —
D es deficiente.

6. Para malezas de dificil control como Ischaemun, Sorghum halepense y Anthophora; la
aplicacion de Fenoxapro-e es eficiente y para Cyperus el herbicida Halosulfuron.

Cuadro 1. Herbicidas, dosis y malezas que controlan en preemergencia de arroz y malezas

en Nayarit.

Producto Dosis M.C./ha Malezas que controla

Oxadiazon (Ronstar0 30a501 Gramineas y de hoja ancha, excepto
Commelina y Cyperus.

Bentiocarbo (Bolero) 40a5.01 Gramineas y de hoja ancha, excepto
Commelina, coquillo e Ischaemun

Pendimentalin (Prowt) 3.0a401 Gramineas y de hoja ancha, excepto
Comemlina, coquillo e Ischaemun

Oxifluorfen (Goal) 0.75a1.01 Gramineas y de hoja ancha, excepto

Comemlina, Cyperus e Ischaemun
M. C. = Material Comercial por hectérea, indicando la dosis baja para suelos ligeros (limo —
arenosos y la dosis alta para suelos pesados (arcillosos).
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Cuadro 2. Herbicidas, dosis, época de aplicacion y malezas que controlan en
postemergencia de malezas y arroz en Nayarit.

Herbicida Dosis Epoca de Malezas que controla
M.C./ha aplicacion
Propanil +2,4-D 40+051 Alos8diasde Zacates y hoja ancha, pero no
amina nacido el arroz Sorghum halepense, Ischaemun
Propanil + 2,4-D 50+051 Alos12diasde  Zacates y hoja ancha, perono a
amina nacido el arroz Sorghum halepense, Ischaemun
Propanil + 2,4-D 6.0+10 1 Alos16diasde  Zacatesy hoja ancha, pero no a
amina nacido el arroz Sorghum halepense, Ischaemun
Propanil + 2,4-D 8.0+ 1.5 1 Alos20 dias de Zacates y hoja ancha, pero no a
amina nacido el arroz Sorghum halepense, Ischaemun
Fenoxapro-e 1.5+10 1 Entre12y 18 dias Zacates y hoja ancha, excepto
+Triclopyr de nacido el arroz  Cyperus spp.
Halosulfuron (Sempra) 100a 150 Entre 12y 18 dias Principalmente Cyperus spp. y
gramos de nacido el arroz  algunas de hoja ancha
Clamozone + propanil 1.5+ 7+2 Entre 12y 18 dias Zacates y hoja ancha, excepto
+2,4-D 1 de nacido el arroz  Cyperus spp.

M. C. = Material Comercial por hectarea
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RESUMEN

Para evaluar los posibles efectos alelopaticos del Senegon du cap (Serecio inaequidens), se
realizaron tres ensayos con los exsudados radicales en las etapas fenoldgicas (juvenil,
intermedia y floracion) y un ensayo con los jugos de maceracién en etapa fenolégica de
Sloracion, evaluandose la germinacion, tamafio del hipocotilo e indice de germinacion de las
ocho especies testadas. Los ensayos se implantaron en un arreglo factorial de 8x3 con tres
repeticiones, en un arreglo de parcelas divididas, completamente aleatorizado.

Los resultados observados muestran que, en los exsudados radicales de las tres etapas
fenologicas evaluadas, no causaron efectos alelopaticos sobre ninguna de las especies testadas,
en niguno de los parametros evaluados, a las densidades de poblacion de senecon du cap
utilizadas.

Sin embargo, con los jugos de maceracion de las partes aéreas verdes de la planta, si se
observaron diferencias estadisticas entre especies; para el parametro germinacion de semillas,
observandose que afect6 a la semilla de tomate (Lycopersicum esculentum L Solanaceae). Y el
parametro; famarfio del hipocotilo no presentd diferencias estadisticas entre las especies y los
tratamientos. Por el contrario, para el parametro indices de germinacion, si se observaron
diferencias estadisticas entre las interacciones de los factores, en donde se muestra que a las
especies de gramineas y a las semillas del propio senegon du cap, no les causa ningtin efecto de
retardarles la germinacion, por el contrario, a las semillas de lechuga (Lactuca sativa L)
Compositae) y tomate (Lycopersicum esculentum L Solanaceae), si les disminuye el indice de
germinacion y retarda la misma, aunque no afecte el porcentaje total de ésta.

Palabras claves: Senecio inaequidens, bioensayos, exsudados radicales, jugos de maceracion,
alelopatia.

INTRODUCCION

Senecio inaequidens, (senegon du cap) es una planta originaria de Africa del Sur (Michez,
1992), que se observé en Francia por el afio de 1936, posteriormente se identifico en las
cercanias de las curtidurias de Mazamet, (Michez, 1995). Siendo los vellones de la lana (toisons
lainieres) los que transportan las semillas de esta planta, y es ahi que desde 1940, esta planta
comenzé a extenderse en toda Francia, siempre en los alrededores de la industria lanera.
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Asimismo, actualmente esta planta se localiza en otros paises Europeos como Suiza, Espaiia,
Italia, Alemania, Dinamarca, Holanda, (Ernst, 1998).
Actualmente es una maleza que se encuentra en plena expansion en Europa, y que puede llegar a
recubrir mas del 90 % de las superficies infestadas. Es por estas razones que se pretende realizar
este estudio, para conocer si una de las causas de su rapida expansion es debida a que ejerce una
presion de exclusion hacia otras especies de plantas, debido a efectos alelopaticos. Asimismo es
una planta que predomina en areas de praderas, y en areas no cultivadas también se ha
observado su dominancia por lo que se supone que puede presentar efectos alelopaticos y por
esa razon consigue desarrollarse mas facilmente y cubrir esas areas de nueva infestacion.
Lo anterior en virtud de que se tienen muchos reportes, (Barrero, et a/ 1991; Bichi, et al 1991,
Vrieling, ef al 1993; Hartmann, 1994, Ahmed & Wardle, 1994; Brown & Molyneux 1996;
Krebs, ef al 1996;) sobre la produccion de alcaloides, por las especies del género Senecio, los
cuales causan efectos dafiinos a los animales que los consumen, por lo que quizas tambi€n se
podrian esperar algunos efectos alelopaticos hacia otras especies de plantas de la flora nativa.
Asimismo es importante resaltar que otra de las posibles causas de su gran expansion en areas
de praderas (Wardle, ef al 1995), es porque el ganado (vacas, borregos, caballos, etc.), no
comen esta planta porque produce sustancias que son toxicas a los animales (Bai & Majak,
1996), razon por la cual, en las praderas esta planta puede predominar mas, ya que no la
consumen los animales y con esto su expansion es mas rapida.
Los efectos de la Interferencia, que ocasionan algunas plantas sobre otras, se consideran a
aquellos efectos, en donde las plantas compiten por los elementos limitantes para su desarrollo,
como son la luz, nutrientes y agua, pero ademas, algunas plantas presentan la caracteristica de
inhibir el desarrollo de otras, a través del fenomeno denominado alelopatia (Rice, 1984; Inderjit
& Keating, 1999). Diversos reportes existen sobre este fenomeno (Parr et al, 1987), que pueden
presentarlo tanto las plantas cultivadas como lo mencionan (Hoffman, ef al 1996), contra
~ especies de malezas, o de las plantas denominadas malezas hacia las plantas cultivadas (Inderjit
& Darkshini, 1996).
Asimismo es importante remarcar que la liberacion de los compuestos alelopaticos, pueden ser
influenciados por diversos factores, como la edad de las plantas, (Wardle ef al, 1993; Inderjit &
Darkshini, 1995; Burgos & Talbert, 1999), las condiciones climaticas, y la disponibilidad de
nutrientes. En algunos casos existe la autotoxicidad por sus exsudados, (Becker & Drapier,
1985; Arora & Kohli, 1993; Brown & Molyneaux, 1996).
La produccion de los compuestos aleloquimicos por las plantas, puede ser a través de los
exsudados radicales (Lawrence & Kilche, 1962), o por las partes aéreas verdes o como
coberturas del suelo (Fontar & Laurent, 1987, Dias, 1991; Alphonse 1998).
Para el caso de las plantas del género Senecio, se han observado resultados diferentes, como el
reportado por Ahmed & Wardle, (1994) en donde dicen que los exsudados radicales y jugos de
maceracién de S. jacobea causaron fuertes efectos alelopaticos, sobre plantas de praderas
asociadas. Por el contrario, Qasen & Hill, (1989), reportan que en el caso de S. vulgaris, no le
causo ningun efecto alelopatico al tomate. Dichos resultados quizas puedan deberse a las
condiciones en que se desarrollan las plantas, como lo mencionan Brown & Molyneux, (1996).
Con la finalidad de conocer si Senecio inaequidens, presenta esos posibles efectos alelopaticos,
sobre si 0 sobre otras especies, se plantea el siguiente trabajo de investigacion; con los siguientes
objetivos:
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Evaluar la germinacion de diferentes especies de familias botanicas de plantas, utilizando los
exsudados radicales y jugos de maceracién de partes aéreas frescas, para conocer si existen
efectos alelopaticos, que puedan inhibir la germinacién y crecimiento de las plantulas, en los
primeros estadios de desarrollo.

Evaluar la produccion de los exsudados radicales de las plantas de Senegon du cap, en sustrato
de arena y utilizando la solucion nutritiva de Hoagland, en condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Reproduccion de las plantas de Senecio inaequidens para la produccion de los exsudados
radicales y los jugos de maceracion:

Los experimentos se realizaron en el Laboratorio de Biologie et Pathologie Végétales, de La
Ecole Nationale Superieure Agronomique de Montpellier, France; utlizandose siete especies
representativas de igual namero de familias y el senegon du cap.

Las especies fueron: Senecio inaequidens D.C (Senegon du cap) Asteraceae; Lycopersicum
esculentum L. cv. saint Pierre (Tomate) Solanaceae; Daucus carota L. cv. de colmar a couer
rouge (Carote) Apiaceae; Raphanus sativus L. cv. flamboyant (Radis) Brassicaceae; Hordeum
vulgare L. cv. alpha (cebada) Poaceae; Lactuca sativa L. cv. rouge grenobloise (Lechuga)
Asteraceae; Bromus catharticus Vahl (Brome catarthiques) Poaceae; Medicago sativa L. cv.
salernes (Luzerne) Fabaceae.

Se utilizaron 50 semillas de cada especie por tratamiento. El periodo de observaciéon de la
germinacion de las semillas fue de siete dias, realizindose conteos diarios del nimero de semillas
que germinaban y el hipocotilo de las plantulas se midio al final de los siete dias.

En todos los ensayos (exsudados radicales y jugos de maceracion), los parametros evaluados
fueron: semillas germinadas, indice de germinacion y tamafio del hipocotilo, este uGltimo
parametro, se realizé de la siguiente forma: se midié desde el punto donde inicia la formacion de
raices hasta donde inicia la formacion de la primera hoja. Para el caso de la cebada y brome
cathartiques, se midi6 toda la plantula, por la dificultad de medir el punto en donde sale la
primera hoja.

Al momento de realizar el primer ensayo, las plantas de Senecon du cap, presentaban en
promedio las siguientes alturas por bandejas: (1) 27.91 cm. (2) 27.5 cm. (3) 26.08 cm. y (4)
28.95 c¢m, y tenian 22 dias de haberse transplantado a las bandejas con arena.

Los ensayos con los exsudados radicales y los jugos de maceracion se realizaron bajo las
siguientes condiciones:

Ensayos y Suplementos Condiciones de Sustratos y condiciones
fechas nutritivos y cultivo de invernadero
reproduccion

Reproduccion  Las plantas se Se les mantuvo El sustrato en donde
de Senecio suplementaron con la  Unicamente con agua crecieron las plantas fue:
inaequidens solucién de Hoagland a destilada durante los tres  arena, que se lavo con
para la 0.5 de concentracion.  dias siguientes al agua destilada durante 24
produccion de  Las plantas, se transplante. horas. Las condiciones de
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los exsudados
radicales

sembraron en bandejas
que miden: 16.0 x 53.5
x 34.5 cm de altura,
largo y ancho.
Sembrandose 24
plantas por bandeja,
distribuidas en tres
Surcos con una
separacion de 10 cm,
para tener una densidad
de poblacion de 130
plantas/m’.

Se les dio tratamientos
fungicidas con el
producto dithane M45,
que contiene 80% de
mancozeb a la dosis de
2 gr de producto/ litro
de agua, para controlar
la roya (Puccinia
lagenophorae).

Posterior a los tres
primeros dias del
transplante, se les
comenzo a aplicar la
solucién nutritiva de
Hoagland a la
concentracion de 0.25,
(Hoagland and Arnon,
1950), por un periodo de
cuatro dias.

A partir de este momento
y hasta finalizar el
experimento, crecieron
con la solucion nutritiva a
la concentracion de 0.50
(Lopez & Maillet,
comunicacion personal).

temperatura y luminosidad
en el invernadero fueron:
15 horas luz, distribuidas
de la siguiente forma, de 6
2 9 de la mafianay de 16 a
21 horas, con
temperaturas de 25°C
durante el dia y 20°C por
la noche. La iluminacion
en invernadero fue con luz
de tipo: Bartholin (IP 23-
CL1[650°10,57J-20°<T
<+ 40°) (sammode
eclairage), y lamparas a
vapor tubulares de sodio
alta presion de tipo SON-
T Agro, con un
rendimiento energético de
300 mW/W.

Ensayos con los
exsudados
radicales en las
etapas
fenologicas:
Juvenil,
intermedia y
Sfloracion

y jugos de
maceracion

A cada caja de
germinacion se le
adicionaron 50 ml de la
solucion tratamiento
(agua destilada,
solucion nutritiva o
exsudados radicales),
en una unica ocasion,
colocandose semillas
de dos especies por
cada caja, es decir 100
semillas por caja.

El primer ensayo con los
exsudados radicales, se
utilizaron cajas de petri
circulares, de 10 cm de
diametro x 1.1 cm de alto,
y en la base se colocaron
tres papeles de filtro
blancos del tipo MN40 m
de 9 cm de O.

En los ensayos 2 y 3 con
los exsudados radicales, se
emplearon cajas de
plastico con las siguientes
dimensiones: 12.0 x 18.5 x
15 em de ancho, largo y
alto y como sustrato se les
coloco papel filtro de tipo
de acordeon.

Las condiciones de
iluminacion y temperaturas
en los ensayos con los
exsudados radicales y los
jugos de maceracion:
fueron: de las 23:30 horas
a las 14:00 pm; es decir un
total de 14:30 horas de
luz, con temperaturas de
24°C durante la fase
iluminada y 20°C en la fase
oscura.. Se utilizaron
lamparas de tubo
florescente Osram L, 36
watts de potencia, de 1.20
m de largo, con un total de
12 tubes por metro
cuadrado (m?), v la altura
de las lamparas hasta las
cajas de petri fue de 1
metro.
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En el primer ensayo, se colectaron 100 ml de la solucion nutritiva por bandeja, con los
exsudados radicales.

Para la realizacion del segundo ensayo, se colectaron 100 ml de la solucidén con los exsudados
radicales por bandeja durante dos dias, conservandose la solucion colectada durante el primer
dia en refrigeracion (a 5°C de temperatura), y al segundo dia se mezclaron para obtener la
cantidad requerida para el ensayo, que eran 800 ml. Las plantas de senegon du cap, tenian 45
dias de haber sido transplantadas.

El tercer ensayo con los exsudados radicales, se realizé de igual forma al anterior ensayo, con la
cantidad de 800 ml de la solucién nutritiva con los exsudados radicales. Para este momento la
planta tenia 130 dias de haber sido transplantada.

El cuarto ensayo con los jugos de la maceracion de las partes aéreas verdes frescas de la planta
de senegon du cap, se realizé cuando las plantas estaban en la etapa fenologica de floracion.
Estas plantas se hicieron crecer en las mismas condiciones de invernadero (luminosidad y
temperatura), que las plantas para la produccioén de los exsudados radicales, y se utilizo el
sustrato, (neuhaus N2; contenido: materia seca en masa del producto bruto= 25%; materia
organica=20%; pH agua= 6.0; resistencia=800 ohm-cm capacidad de retencién por el agua=
800 ml/l). Sin embargo, para el crecimiento de estas plantas, inicamente se regaban con agua del
grifo y sin ninguna aplicacion suplementaria de nutrientes, y a la misma densidad de 130
plantas/m” .

La preparacion de los jugos de maceracidn, se realizé de la siguiente forma: se cortaron partes
aéreas verdes frescas de plantas de senegon du cap, posteriormente dicho material se corté en
pedazos pequefios, hasta completar 100 gr que se pusieron a macerar en 1 litro de agua
destilada, durante un periodo de 24 horas a una temperatura de 25°C, con agitacién y en
condiciones oscuras, segin lo recomendado por Eveno (2000).

Disefio experimental:

El disefio experimental utilizado para la implantacion de los ensayos con los exsudados radicales
y jugos de maceracion, fue un arreglo factorial de 8 x 3, en parcelas divididas, colocado en un
disefio de bloques completamente aleatorizados, con tres repeticiones; donde los factores fueron
las Especies (8) y Soluciones (3), siendo las parcelas principales el factor: Especies, (Senecio
inaequidens D.C; Lycopersicum esculentum L.; Daucus carota L.; Raphanus sativus L.;
Hordeum vulgare L.; Lactuca sativa L.; Bromus catharticus; Medicago sativa L..), las
subparcelas el factor Soluciones (agua destilada, solucion nutritiva y exsudados radicales o jugos
de maceracion).

Analisis estadistico:

Se realizaron los analisis de varianza para los parametros evaluados que fueron: plantas
germinadas, tamafio del hipocotilo, e indice de germinacién, este titimo segun la metodologia
utilizada por Ahmed & Wardle (1994), para observar si existian diferencias en un aceleramiento
o retardo en la germinacién. Finalmente se compard la germinacion y el tamafio del hipocotilo en
términos porcentuales, unicamente en el ensayo con los jugos de maceracién, por razon de haber
presentando significancia estadistica de la interaccion de las soluciones con las especies.
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RESULTADOS

Efectos en la germinacion:

Como resultado del primer ensayo en la etapa fenologica juvenil, realizado con los exsudados
radicales, para la variable germinacion de semillas, se pudo constatar con el analisis de varianza
(Cuadro 1), que unicamente se observaron diferencias estadisticas para el factor Especies,
resultado que se puede considerar normal, ya que, como es de esperarse existen diferencias en la
germiinacion entre las distintas especies de plantas testadas.

Asimismo es importante hacer notar que no se observaron diferencias estadisticas para los
factores Soluciones ni para la Interaccion (Especies x Soluciones), lo cual muestra que en esta
etapa fenologica, la planta de senegon du cap, no presenta ningin efecto alelopatico, sobre la
germinacion de ninguna de las especies utilizadas para evaluar los posibles efectos.

Cuadro 1. Analisis de varianza de la germinacion de semillas con el tratamiento de exsudados
radicales en la etapa fenologica juvenil (1 ensayo).

Sec:0s Ddl C. Media) Test f Proba
Var. total 98.97 80 1.24
V. especie Yk} 8 9.70 32.43 0.0000
V. solucion 156 2 0.77 2.59 0.0828
V.interacc 3.68 16 0.23 0.77 0.7122
V. residual 16.15 54 0.30

Los resultados del analisis de varianza de la germinacion de las semillas, en el segundo ensayo
con los exsudados radicales, en la etapa fenologica intermedia, (Cuadro 2) se observé que
nuevamente unicamente hubo diferencias estadisticas para el factor Especies. Resultado que no
tiene mayor importancia.

Cuadro 2. Anélisis de varianza de la germinacion de semillas con el tratamiento de exsudados
radicales en la etapa fenologica intermedia (2 ensayo).

S.c.e. Ddl C. (Media) Test £ Proba
Var. total 6687.78 71 94.19
V. especie 5420.22 7 774.32 46.81 0.0000
V. soluciéon 100.03 2 50.01 3.02 0.0566
V.interacc 373.53 14 26.68 1.61 0.1096
V. residual 794.00 48 16.54

Esta situacién muestra que los exsudados radicales, en esta etapa fenologica no afectan la
germinacion de estas especies, ya que no hubo significancia estadistica para los otros
parametros.

Al realizar el analisis de varianza, de los datos de la germinacion de las semillas que fueron
sometidas al tratamiento de los exsudados radicales producidos en la etapa fenologica de
floracion, se observaron los siguientes resultados, (Cuadro 3), que igual a los casos anteriores,
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Unicamente se observan diferencias estadisticas para el factor Especies, y los demas factores
fueron estadisticamente iguales.

Cuadro 3. Analisis de varianza de la germinacién de semillas con el tratamiento de exsudados
radicales en la etapa de floracion (3 ensayo).

S.ce. Ddl C. (Media) Test f Proba
Var. total 7204.32 71 101.47
V. especie 5495.65 7 785.09 27.53 0.0000
V. solucion 69.44 2 34.72 ik 0.3054
V.interacc 273.89 14 19.56 0.69 0.7762
V. blocs 53.69 2 26.85 0.94 0.3996
V. residual 1311.64 46 28.51

Situacion que confirma que la planta de senegon du cap, no presenta ningiin efecto alelopatico,
sobre la germinacion de ninguna de las especies utilizadas para evaluar los posibles efectos.
Finalmente al realizar el analisis de varianza de los resultados obtenidos en la germinacion de las
semillas, tratadas con los jugos de maceracion, se observan que hubo significancias estadisticas
para los factores Especies, Soluciones e Interacciones (Cuadro 4), es decir, se puede esperar
que puede existir algiin efecto alelopatico en la germinacion de las semillas de algunas de las
especies.

Por tal motivo se realizaron las pruebas de rango multiple de Tukey respectivas para observar el
comportamiento de la germinacion de las especies testadas.

Cuadro 4. Andlisis de varianza de las semillas germinadas con el tratamiento de Jjugos de
maceracion en la etapa fenologica de floracion (4 ensayo).

S.c.e. Ddl C. (Media) Test f Proba
Var. totale 7953.87 71 112.03
V. espece S 7 771.03 46.89 0.0000
V. solution 560.58 2 280.29 g 0 0.0000
V.interacc G A 14 83.77 5.09 0.0000
V. blocs 67.0 2 33.50 2.04 0.1398
V. residuel 756.33 46 16.44

Factor Especies:

El anélisis de las pruebas de rango miltiple de Tukey (datos no incluidos), sobre los resultados
de la germinacion de las semillas, muestran que cebada, rébano y lechuga, fueron las especies
que mayor tasa de germinacion presentaron y estadisticamente iguales entre si.

Por el contrario, tomate, medicago-salernes y senegon du cap, fueron las especies que menor
germinacion presentaron, en el orden descrito, pero ademas estadisticamente diferentes entre si y
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con las demas especies. Es importante mencionar que estas diferencias en la germinacion, es por
caracteristicas propias de cada especie, y en el caso especifico del senegon du cap, que es una
planta que no ha sufrido ninglin proceso de mejora genética, la menor germinacion, puede ser
por de dormancia, pero no por autotoxicidad.

Factor Soluciones:

Los resultados de las comparaciones de las pruebas de rango miltiple de Tukey de este factor
(Cuadro 5), se observa que hay diferencias estadisticas entre las soluciones, siendo las semillas
que germinaron en la solucion nutritiva, las que presentaron mayor tasa de germinacion, seguido
por las que estuvieron en el agua destilada y al final las que estuvieron en los jugos de
maceracion.

Cuadro 5. Resultados de las pruebas de comparacion de rango multiple de las soluciones
utilizadas, con la germinacion de las semillas en la etapa fenolégica de floracion 4°

€nsayo).

Soluciones Medias Grupos
Solucién nutritiva 43.33 A
Agua destilada 39.79 B
Jugos de maceracion 36.50 C

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Factor Interacciones:

Al analizar analizar los resultados de las pruebas de rango multiple de Tukey, de las
Interacciones (Figura 1), se puede constatar que realmente no existen diferencias en la
germinacion entre las tres soluciones, pero especificamente, que los jugos de maceracion, no
causaron ningtin efecto alelopatico en la germinacion de la mayoria de las especies evaluadas.
Para el caso de Medicago-salernes (Papillionaceae), se observa que presentd menor germinacion,
sin embargo, los resultados muestran que los tratamientos con agua destilada y los jugos de
maceracion, son estadisticamente iguales, por lo que se puede decir, que no hay efectos
alelopéaticos en la germinacion de esta especie.

En el caso del senegon du cap, todos los tratamientos se comportan estadisticamente iguales, por
lo que la baja germinacién que presente, se puede decir, que es propia de la especie.

La excepcion seria el tomate (Solanaceae), en donde existen diferencias estadisticas entre las
soluciones, siendo el tratamiento con los jugos de maceracion, el que afecto la germinacion de
esta especie, ya que es estadisticamente diferente de los tratamientos con solucion nutritiva y
agua destilada.
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Comparacién porcentual de la germinaciéon con los jugos de maceracién:

Al realizar una valoracion en términos porcentuales de la germinacion de las semillas tratadas
con los jugos de maceracion (Figura 1), se puede observar que, en el tratamiento con solucion
nutritiva, la germinacion de las semillas fue igual o mayor a los resultados observados, con el
tratamiento testigo (agua destilada).

El caso mas notorio fue con la especie medicago-salernes, en donde se observa que
practicamente se duplica la germinacion con la solucion nutritiva. Por el contrario, las especies
de rabano, senegon du cap, cebada, y medicago-salernes hubo mayor porcentaje de germinacion
en el tratamiento con los jugos de maceracion, respecto al testigo con agua destilada.

Por el contrario, las semillas de tomate y brome presentaron porcentajes de germinacion entre 60
y 80 %, con el tratamiento de los jugos de maceracion con respecto al testigo (agua destilada),
y la zanahoria y la lechuga presentaron niveles de germinacion entre 80 y 100 % con respecto al
testigo (agua destilada). Es decir que éstas fueron las especies mas afectadas.

Finalmente se puede afirmar que en lo respecta a la comparacion de los porcentajes de
germinacion, el tratamiento con los jugos de maceracion, practicamente no les afectd con
respecto al testigo control (agua destilada), resultados que se confirman con los anélisis
estadisticos.

Figuran® 1. Porcentaje de semillas germinadas con los jugos de maceracion
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Efectos en el desarrollo del hipocotilo:

El analisis de varianza de la medicion del tamarfio del hipocotilo, del ensayo en la etapa
fenologica juvenil, se observd que unicamente hubo diferencias estadisticas para el factor
Especies, es decir, el crecimiento del hipocotilo se comporta de forma diferencial entre las
especies, pero no como consecuencia del efecto de los exsudados radicales; esto en razon de
que no se observaron diferencias estadisticas para los factores Soluciones e Interacciones
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(Especies x Soluciones), (Cuadro 6). En sintesis, en esta etapa fenologica, los exsudados
radicales, no afectan el desarrollo del hipocotilo de ninguna de las especies evaluadas.

Cuadro 6. Analisis de varianza del tamafio del hipocotilo de las plantulas germinadas con el
tratamiento de exsudados radicales en la etapa fenologica juvenil (1* ensayo).

Sic.¢l Ddl C. (Media) Test £ Proba
Var. total 6519.95 80 81.50
V. especie 5677.28 8 709.66 66.15 0.0000
V. solucion 55.88 2 27.94 2.60 0.0814
V.interacc 207.46 16 12.97 12 0.2918
V. residual 579.33 54 10.73

Los resultados del ensayo con exsudados radicales, de la etapa fenolégica intermedia, sobre el
tamario del hipocotilo, mostré diferencias estadisticas en los tres factores (Especies, Soluciones
e Interacciones), como se observa en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Andlisis de varianza del tamafio del hipocotilo de las plantulas germinadas con el
tratamiento de exsudados radicales en la etapa fenologica intermedia (2° ensayo).

Srere Ddl C. (Media) Test f Proba
Var. total 758.27 7l 10.62
V. especie 719.16 7 102.74 388.71 0.0000
V. solucion 18.44 2 922 34.89 0.0000
V.interacc i 14 (s 2.5 0.0248
V. residual 12.69 48 0.26

Factor: Especies:

El analisis de las pruebas de rango multiple de Tukey de este factor, (datos no incluidos)
muestran que la tendencia observada, es la misma que para el parAmetro de la germinacion, es
decir, que algunas plantas presentan mayor tamafio de hipocotilo, debido a las caracteristicas
propias de la especie, y quizas no por efectos de los exsudados radicales. En este sentido, igual
se observa que la cebada, presenté el mayor tamafio de hipocotilo, mientras que zanahoria,
senegon du cap y medicago-salernes, presentaron los menores tamafio de hipocotilo, estos
ultimos estdisticamente iguales entre si, y diferentes de la cebada.

Factor Soluciones:
Asimismo, los resultados observados en el factor Soluciones, sobre el comportamiento del

tamafio del hipocotilo de las especies, muestran que existen diferencias estadisticas para este
factor, (Cuadro 8), en donde se observa que la solucion nutritiva, favoreci6 un mayor
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crecimiento del hipocotilo de todas las plantas, en segundo término la soluciéon que contiene los
exsudados radicales, pero estadisticamente diferente de la primera, y en ultimo término, las
plantas que crecieron con el tratamiento con agua destilada, que fue donde menor tamafio de
hipocotilo presentaron las plantas.

Cuadro 8. Resultados de las pruebas de comparacion de rango multiple de Tukey, de las
soluciones utilizadas, con el tamafio del hipocotilo de las plantulas germinadas en la
etapa fenologica infermedia (2° ensayo).

Soluciones Medias Grupos
Solucion nutritiva 5.40 A
Exsudados radicales 493 B
Agua destilada 4.17 €

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Estos resultados pueden indicar que las plantas que crecieron en la solucién que contenia los
exsudados radicales, hayan tenido una menor disposiciéon de nutrientes, porque las plantas de
Senegon du cap, los hayan extraido de la soluciéon nutritiva y como consecuencia la soluciéon con
los exsudados radicales contenia menos nutrientes, que la solucion nutritiva testigo y por eso las
plantas crecieron menos. En sintesis, no se observa ninglin efecto alelopatico de los exsudados
radicales.

Para el caso especifico del agua destilada, se podria considerar normal que sean las plantas que
presenten menor tamafio de hipocotilo, debido sobre todo a que estas han crecido Unicamente
con agua y sin ningun suplemento nutritivo, comparado con las dos soluciones anteriores.
Finalmente al desglosar los resultados de las pruebas de rango multiple de Tukey, sobre el
comportamiento de las Inferacciones, se puede constatar que en la interaccion entre las
Especies, y las Soluciones, si existen diferencias estadisticas, pero no por el efecto de los
exsudados radicales, sino mas bien, porque las plantas que crecieron en el tratamiento con agua
destilada presentaron menor tamafio de hipocotilo, pero en todo caso estadisticamente iguales al
tratamiento con los exsudados radicales (datos no incluidos).

El analisis de varianza del tamafio del hipocotilo del ensayo con los exsudados radicales, de la
etapa fenolodgica de floracion (Cuadro 9), se observa que los factores Especies, Soluciones e
Interacciones, presentaron significancias estadisticas, por lo que se les practicaron los analisis de
pruebas de comparacion multiple de Tukey.

Cuadro 9. Analisis de varianza del tamafio del hipocotilo de las plantulas germinadas con el
tratamiento de exsudados radicales en la etapa fenoldgica de floracion (3% ensayo).

S.ce. Ddl C. (Media) Test £ Proba
Var. total 802.02 7 11.30
V. especie 781.29 7 111.61 1549.54 0.0000
V. solucién 9 2 4.60 63.82 0.0000
V.interacc 8.00 14 0.57 793 0.0000
V. blocs 0.23 . 0.11 1557 0.2170
V. residual 38l 46 0.07
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Factor Especies:

El anélisis de comparacion de rango miltiple de Tukey, para las especies, sometidas al
tratamiento de los exsudados radicales, en la etapa fenologica de floracion, muestra que las
plantas de cebada, rabano, brome cathartiques y tomate, fueron las que presentaron mayores
tamafios de hipocotilo, en orden descendente, todas estadisticamente diferentes entre si. Por el
contrario, zanahoria, lechuga, senegon du cap y madicago-salernes, persentaron los menores
tamafios de hipocotilo y estadisticamente iguales entre si (datos no incluidos). En este caso sera
importante observar el comportamiento de estos resultados, en relacion a la Interaccion que
presenten con el factor Soluciones, factores que también presentaron significancias estadisticas.

Factor Soluciones:

El analisis de la prueba de comparacion de rango miltiple de Tukey (Cuadro 10), de este factor,
muestra que los tres niveles de solucidn, son estadisticamente diferentes, es decir, que los
hipocotilos de las especies, crecieron diferenciadamente en cada tipo de solucion. Sin embargo,
es importante resaltar que las plantas que germinaron en la solucién con los exsudados
radicales, fueron los que presentaron mayor tamafio y estadisticamente diferente de los otros
dos.

Por el contrario, las plantas que crecieron en la solucion de agua destilada, fueron las que
presentaron los menores tamaiios de hipocotilo.

En virtud de lo anterior, se podria afirmar que, los exsudados radicales no presentan ningin
efecto alelopatico, ya que fue justamente en esa solucion, donde mas crecieron las plantas.

Cuadro 10. Resultados de las pruebas de comparacion de rango multiple de Tukey, para el
tamatio del hipocotilo en la etapa fenoldgica de floracion (3* ensayo).

Scluciones Medias Grupos
Exsudados radicales 4.20 A
Sol.nutritiva 4.03 B
Agua destilada 3.37 C

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
Factor Interacciones: Especies x Soluciones:

El desglose de la prueba de rango multiple de Tukey, de las inferacciones entre las especies y las
soluciones, muestra que las diferencias estadisticas observadas en el analisis de varianza, se
deben al menor tamafio del hipocotilo de las plantas, cuando éstas germinaron en agua destilada.
Estos resultados son claros en los casos de las especies de cebada, rabano y tomate, (datos no
incluidos).

Por el contrario, las plantas que germinaron en la solucion nutritiva y con los exsudados
radicales, fueron estadisticamente iguales, esto quiere decir que, en ningin caso se observod
efecto negativo de los exsudados radicales en el crecimiento de los hipocotilos de las plantas.
Estos resultados muestran que, los exsudados radicales no causan ningun efecto alelopatico en
estas especies, en ninguna de las etapas fenologicas.
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Finalmente al realizar el analisis de varianza de los resultados del tamario del hipocotilo, de las
plantulas que crecieron en el tratamiento con los jugos de maceracion, muestra que existen
diferencias estadisticas para los facfores Especies, Soluciones e Interacciones (Cuadro 11),
razon por la cual, se procedié a realizar las respectivas pruebas de rango multiple de Tukey .

Cuadro 11. Anélisis de varianza del tamafio del hipocotilo de las plantulas germinadas con el
tratamiento de jugos de maceracion en la etapa fenoldgica de floracion (4° ensayo).

S.ce. Ddl C. (Media) Test £ Proba
Var. total 921.44 il 12.98
V. especie 851.57 7 12123 293.18 0.0000
V. solucion 20.45 2 10.23 24.65 0.0000
V.interacc -16.10 14 1.15 DTl 0.0047
V. blocs 14.23 2 T 17.14 0.0000
V. residual 19.09 46 0.41

Factor Especies:

Al realizar las pruebas de comparacion multiple de Tukey (datos no incluidos), sobre el tamafio
del hipocotilo, se pudo constatar que cebada fue la especie que mayor tamafio de hipocotilo
presentd y es estadisticamente diferente a las demas, mientras que lechuga, senegon du cap,
zanahoria y medicago-salernes, fueron las especies que menor tamafio de hipocotilo presentaron
y estadisticamente iguales entre si y diferentes de las demas.

Es importante resaltar que esta situacion, no establece que estas diferencias en el tamafio del
hipocotilo, sean por causas de los posibles efectos alelopaticos de los jugos de maceracion, sino
a las caracteristicas propias de cada especie.

Factor Soluciones:

Continuando con los analisis estadisticos sobre los posibles efectos alelopaticos del senegon du
cap, al realizar las pruebas de rango multiple, se puede observar que estadisticamente, el
comportamiento de las especies testadas en las diferentes soluciones presentaron respuestas
distintas y estadisticamente diferentes entre si, siendo las plantas que crecieron en la solucion
nutritiva, las que presentaron mayores tamafios de hipocotilo, en segundo término, las plantas
que crecieron en agua destilada y las plantas que crecieron en la solucién con los jugos de
maceracion, fueron las que presentaron menores tamafios de hipocotilo (Cuadro 12).

Cuadro 12. Resultados de las pruebas de comparacién de rango multiple de Tukey, con los jugos
de maceracion en la etapa fenolégica de floracion (4° ensayo).

Soluciones Medias Grupos
Solucion nutritiva 4.41 A
Agua destilada 3.64 B
Jugos de maceracion 3.11 C

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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Factor Interacciones: Especies x Soluciones:

Al realizar el desglose por especie (Figura 2), del analisis de las pruebas de rango multiple de
Tukey, del factor Interacciones, se puede observar que los jugos de maceracion, afectaron el
desarrollo del tamafio del hipocotilo de las especies de tomate y rabano, ya que los tratamientos
con los jugos de maceracion, si disminuyen en tamafio y fueron estadisticamente diferentes de los
tratamientos con solucion nutritiva y agua destilada. Sin embargo, a las demas especies no les
causaron ningun efecto alelopatico, observandose en todos los casos que, al menos fueron
estadisticamente iguales al tratamiento con agua destilada.

Efecto de los jugos de maceracion sobre el tamafio hipocotilo, expresado en valores
porcentuales:

Los resultados en términos porcentuales, sobre el tamafio del hipocotilo (Figura 2), muestran
que en los casos de tomate, rabano y zanahoria, fueron las especies en donde el hipocotilo,
presentd el mayor tamaifio, cuando crecieron en la solucién nutritiva. Por el contrario, estas
mismas especies crecieron entre el 40 y 60 % cuando se sometieron al tratamiento con los jugos
de maceracion, con respecto al testigo (agua destilada).

Es importante resaltar que las partes aéreas verdes del senecon du cap, se maceraron en agua
destilada. Estos resultados muestran que los jugos de la maceracion, si afectan el tamafio del
hipocotilo de estas especies, aunque estadisticamente sean iguales.

Figura N° 2. Tamano del hipocotilo de las plantulas con los jugos de maceracion, expresado en porcentaje
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significancias estdisticas de los tratamientos
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El segundo grupo de especies que sufrieron disminucion en el tamano del hipocotilo fueron,
lechuga y medicago-salernes, que crecieron entre el 60 y 80 % con respecto al testigo (agua
destilada).

Finalmente a las especies cebada, brome y senecon du cap, no les afecto el tamafio del
hipocotilo, con el tratamiento de los jugos de maceracion, es importante resaltar que las dos
primeras son especies gramineas y tampoco se observa efecto en la propia especie.

Efectos sobre los indices de germinacion:
El analisis de varianza de los resultados de este parametro, cuando se utilizaron los exsudados
radicales, en la etapa fenoldgica de floracion, muestran que unicamente hubo diferencias

estadisticas para el factor Especies (Cuadro 13).

Cuadro 13. Anélisis de varianza del /ndice de germinacion de las semillas germinadas con el
tratamiento de exsudados radicales en la etapa de floracion (3* ensayo).

S.ce. Ddl C. (Media) Test Proba
Var. total 1039.73 71 14.64
V. especie 876.00 ) 125.14 47.20 0.0000
V. solucién 3.40 2 1.70 0.64 0.5361
V.interacc 33.05 14 236 0.89 0.5743
V. blocs 533 2 2.66 1 0.3758
V. residual 121.96 46 2.65

Estos resultados muestran que, existen diferencias en la velocidad de germinacion de las
especies, pero esta situacion se considera normal, de que unas especies germinen mas rapido que
otras, por lo que, no se considera como un efecto de los exsudados radicales del senegon du
cap.

La segunda evaluacion de los indices de germinacion, que se realizod fue con los jugos de
maceracion y el analisis de varianza (Cuadro 14), muestra que existen significancias estadisticas
para los factores, Especies, Soluciones e Interacciones, con lo que se puede esperar que los
Jugos de maceracion, si cuasen algun efecto en este parametro y con esto retraso en la
germinacion de las semillas. Para determinar lo anterior, se procedid a realizar los
correspondientes analisis de las pruebas de rango multiple de Tukey.

Cuadro 14. Analisis de varianza de los Indices de germinacion de semillas con el tratamiento de
Jugos de maceracion, en la etapa fenologica de floracion. (4° ensayo)

Sce Ddl C. (Media) Test f Proba
Var. total 1202.87 7 16.94
V. especie 949.49 R 135.64 91.56 0.0000
V. solucién 86.12 2 43.06 29.07 0.0000
V.interacc 95.06 14 6.79 4.58 0.0000
V. blocs 4.05 2 2.03 1.37
V. residual 68.15 46 1.48
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Factor Especies:

En el analisis de las pruebas de rango multiple de Tukey (datos no incluidos), del factor
Especies, mostré que las especies cebada, rabano y lechuga, fueron las que presentaron los
indices de germinacién mayores, es decir, una germinacion muy rapida, y son estadisticamente
iguales entre si.

Por el contrario, las especies de senegon du cap y tomate, fueron las especies que menores
indices de germinacion presentaron, y son estadisticamente iguales entre si, pero diferente a las
demas.

Factor Soluciones

El analisis de los resultados de los indices de germinacion, a través de las pruebas de rango
multiple de Tukey, muestran que para el caso de el factor Soluciones (Cuadro 15), existen
diferencias estadisticas entre las soluciones, en donde se puede observar que los indices de
germinacion, fueron mayores en la solucion nutritiva, en segundo término el tratamiento con
agua destilada y con menor indice de germinacion, el tratamiento con los jugos de maceracion,
ademas de ser estadisticamente diferentes.

Estos resultados pueden indicar que los jugos de maceracion, causen una disminucion en la
velocidad de germinacion de las semillas.

Cuadro 15. Resultados de las pruebas de comparacion de rango multiple de Tukey, para el factor
soluciones, de los Indices de germinacion, con los jugos de maceracion en la etapa
fenologica de floracion (4° ensayo).

Soluciones Medias Grupos
Solucién nutritiva 12.83 A
Agua destilada 11.94 B
Jugos de maceracion 10.20 C

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
Factor Interacciones:

En el analisis de los resultados de las pruebas de rango multiple de Tukey, sobre el factor
Interacciones, se puede observar que para las especies cebada y rébano, los jugos de
maceracién, no les disminuyen sus indices de germinacion, ya que todos los tratamientos, son
estadisticamente iguales entre si, ademas de presentar los mayores indices de germinacion, entre
todas las especies (Cuadros posteriores).

Cebada Medias  Grupos Rabano Medias  Grupos
Jugos de 16.52 A Sol. nutritiva 16.19 A
maceracion

Sol. nutrititiva 16.41 A Jugos de maceracion  15.88 A
Agua destilada 16.33 A Agua destilada 15.30 A

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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Por el contrario, a la lechuga si le afecté el Indice de germinacion, ya que el tratamiento con los
Jjugos de maceracion presentd el menor indice, lo cual demuestra que a esta especie, si le afecta
en velocidad de germinacion (Cuadro siguiente), ademas es estadisticamente diferente de los
tratamientos con agua desfilada y solucion nutritiva.

Lechuga Medias Grupos
Agua destilada 16.44 A

Solucion nutritiva 16.38 A

Jugos de maceracion 12.49 B

A las especies brome cathartiques, zanahoria y el propio senegon du cap, en donde resultan
estadisticamente iguales los tratamientos de las soluciones, demuestra que a estas especies, no
les afecta el indice de germinacion y como consecuencia, no retarda la germinacién de las
mismas (Cuadros siguientes). Asimismo se puede afirmar que para el caso de la especie
medicago-salernes, tampoco le afecta el tratamiento de los jugos de maceracion, en el
comportamiento del indice de germinacion, ya que resulté estadisticamente igual, con el
tratamiento de agua destilada, por lo menos.

Brome cathartiques Medias  Grupos  Zanahoria Medias  Grupos
Agua destilada 293 B Agua destilada 12.55 B
Sol. nutritiva 12.42 B Sol. nutritiva 11.62 B
Jugos de maceracion 11.65 B Jugos de maceracion  9.82 B

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Medicago-salernes Medias  Grupos  Senegon du cap Medias Grupos

Sol.nutritiva B e Sol. nutritiva 798 ==
Agua destilada 7.0 C D Agua destilada 6.54 j D
Jugos de maceracion 5.94 D Jugos de maceracién  5.86 F

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Finalmente, se pudo observar que para el tomate, si le afecta el Indice de germinacion, el
tratamiento con los jugos de maceracion, ya que se observo diferencia estadistica, entre los
tratamientos con agua destilada y solucion nutritiva, con respecto al tratamiento anterior. Es
decir, si disminuye el indice de germinacion de la semilla de tomate y como consecuencia, se
vuelve mas lento el proceso de germinacion de las mismas (Cuadro siguiente).

Tomate Medias Grupos

Sol. nutritiva 9.70 B C D

Agua destilada 8.83 & D E

Jugos de maceracion 3.51 G

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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DISCUSION

La evaluacion de los efectos que pueden causar los exsudados radicales y los jugos de
maceracion del senegon du cap (Senecio inaequidens), sobre otras especies, es importante, ya
que permite identificar y definir si esta planta posee propiedades alelopaticas como algunas
especies de este género, segun mencionan, (Qasen & Hill, 1989; Ahmed & Wardle, 1994), que
les permiten inhibir el desarrollo de otras plantas y por esa razén, puede invadir més facilmente
tanto areas ruderales, como praderas (Wardle, et al 1995) o areas de cultivos como vifiedos
(Michez, 1995).

Los resultados obtenidos en la investigacion con los exsudados radicales, en tres etapas
fenologicas (juvenil, intemedia y floracion), y con las densidades de poblacién utilizadas para la
produccién de los exsudados, mostraron que, por lo menos a las especies testadas, no les
causaron ningun efecto alelopatico, tanto en la germinacion, tamafio del hipocotilo y el indice de
germinacion, a pesar de que se ha reportado de que las especies del género Senecio, producen
sus alcaloides en las raices (Hartmann, 1994).

Es importante resaltar que aun en la etapa de floracion, cuando se esperaba que hubieran
causado algin efecto alelopatico, sobre todo porque se ha reportado que la mayoria de las
plantas que producen estos compuestos, tienen su mayor produccion en esta etapa (Lawrence &
Kilche, 1962; Burgos & Talbert, 1999; Wardle ef al, 1993; Inderjit & Keating, 1999; Inderjit &
Dakshini, 1995), sin embargo, para el caso senegon du cap no ocurri6 asi, ya que no se observod
practicamente ningun efecto sobre las especies testadas.

En sintesis, se puede decir que senegon du cap, no causa efectos alelopaticos, ni autotoxicidad,
como se reporta para algunas especies (Arora & Kohl, 1993; Becker & Drapier, 1985), por la
liberacion de exsudados radicales, a niguna de las especies evaluadas.

Por lo que si esta planta, ha invadido grandes superficies de terrenos ruderales, parderas y
vifiedos (Michez, 1995), seguramente esta situacion estard favorecida por algunas otras
circunstancias, que pueden ser porque no la comen los animales ya que es toxica para ellos, por
los alcaloides que produce, (Ahmed & Wardle, 1994; Barrero, et al 1991; Bichi, ef al 1991;
Brown & Molyneux 1996; Krebs, et al 1996, Vrieling, ef al 1993; Hartmann, 1994), porque a
estos si les provoca dafios, y por esta razon, puede crecer mas facilmente cuando les han quitado
la competencia de las demas plantas de su alrededor. Asimismo, puede deberse al hecho de que
es una planta que se reproduce sexual y asexualmente, por lo que puede dispersarse mas
facilmente y sobre todo por el hecho de ser una planta que es facilmente dispersada por el viento
y el agua, asi como por los animales, el hombre, por las actividades agricolas que realiza, ya que
se adhiere facilmente a la piel, ropa, equipos agricolas, etc.

La segunda parte de la evaluacion de los efectos alelopaticos del senegon du cap, realizada con
los jugos de maceracion de las partes aéreas verdes, en la etapa fenoldgica de floracion,
mostraron que fundamentalmente disminuyeron la germinacion de las semillas de tomate
(Lycopersicum esculentum L. cv. Saint Pierre (Tomate) Solanaceae), pero no a las otras
especies. Sin embargo, Qasem & Hill (1989), reportan que en el caso de S. vulgare, no les causéd
ningn efecto alelopatico en la germinacion de esta misma especie. Estos resultados muestran
que su potencial alelopatico, al menos en las condiciones en que desarrollo el trabajo, es bajo, no
obstante, que se observa algun efecto sobre algunas especies. ’
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Por otra parte, el analisis de los resultados sobre los indices de germinacion, muestran sin
embargo que, los jugos de maceracion, si causaron efectos negativos y estadisticamente
diferentes en dicho indice, sobre lechuga y tomate, es decir, retardd la germinaciéon de las
semillas de estas especies, aunque no el porcentaje final de germinacion. Estos resultados
también pueden indicar que, al retardar el indice de germinacion, las plantas tienden a crecer
mas lentamente y como consecuencia, pierden capacidad de competencia, con lo cual, otras
especies o el mismo senegon du cap, pueden crecer sin la competencia de las otras especies.

Por otra parte, también se observd que las plantas de senégon du cap al crecer en la solucion
nutritiva de Hoagland, utilizaron totalmente el fosforo y el nitrogeno, como lo reportan SINDEL
& MICHAEL (1992), y los demas elementos de la solucion, como el Na, Ca, Mg y K, se
acumularon en la solucion que se aplicaba a las plantas, situacion que pudo haber causado algun
efecto de toxicidad sobre las plantas testadas.

En forma general, se puede establecer que el senegon du cap, afecto el desarrollo de plantas de
verduras, pero no de las gramineas, como lo reportan Ahmed & Wardle (1994), para el caso de
Senecio jacobea.

Finalmente, atin cuando estadisticamente no hubieron diferencias estadisticas tanto para el factor
germinacion de semillas, como tamario del hipocotilo, se presentan los graficos con los
resultados observados, expresados en porcentajes en donde se puede constatar, las diferencias
expresadas en porcentajes, de los valores medios de ambos parametros. Es importante resaltar
que las mayores diferencias, se observan en el tamafio del hipocotilo, sobre todo de especies
como tomate, rabano, zanahoria y lechuga que sufrieron mayores disminuciones en el tamafio.
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RESUMEN

Con la finalidad de conocer el periodo de viabildad de las semillas de senegon du cap, expuestas
a las condiciones climaticas ambientales, se planteé la realizacion de esta investigacion, en donde
ademas se evaluaria el efecto de exponer las semillas a tres condiciones diferentes de
enterramiento (superficial, 2 y 10 cm.) teniendo como testigo semillas que se conservan a
temperatura constante de 20°C., para conocer que pasa con las semillas cuando estan expuestas
a las variaciones climaticas.

En el presente trabajo, se ha planteado evaluar la viabildad de las semillas, por un periodo de tres
afios, durante el cual se realizaran muestreos de las semillas que se han enterrado en el suelo a
las tres profundidades ya mencionadas, los muestreos se realizaran de la siguiente forma: durante
el primer afio, se hardn muestreos cada quince dias, en el segundo afio, los muestreos seran
mensuales y en el tercer afio, los muestreos seran bimensuales.

Los resultados de los primeros 17 muestreos que se han realizado, en donde se pueden observar
los primeros resultados, sobre el comportamiento de la viabilidad de las semillas de esta planta,
se ha observado que existen diferencias estadisticas entre los diferentes niveles de enterramiento
de las semillas, siendo mayor la viabilidad de las semillas del tratamiento testigo, seguido de las
semillas que estan enterradas a 10 cm de profundidad, después las que estan a 2 cm de
profundidad y por Gltimo las que estan expuestas sobre la superficie del suelo y todas
estadisticamente diferentes entre si.

Finalmente se observa, hasta el muestreo nimero 16 (29/05/2001), que de forma general las
semillas del tratamiento superficial, practicamente han perdido la viabilidad a partir del muestreo
numero seis, ya que presentan menos del 10% de viabilidad las semillas. Por el contrario, las
semillas de los tratamientos de enterramiento a 2 y /0 cm de profundidad mantienen una
viabilidad variable, la cual quizas se deba a la varibilidad de las condiciones climaticas, sin
embargo, mucho mayor que las que estan expuestas sobre la superficie. Asimismo, se observa
que las semillas que estan enterradas a /0 cm., conservan mayor viabilidad que las semillas
enterradas a 2 cm de profundidad.

En cuanto a las semillas que no germinan durante el periodo de permanenecia en la camara de
germinacion, se sometieron al test de tetrazolium, observandose que para cualquiera de los
tratamientos (superficial, 2 y 10 cm) en los cuales las semillas estan expuestas a las condiciones
climaticas, menos del 3% de dichas semillas quedan dormentes, el resto de las semillas estan
muertas o dafiadas, mientras que las semillas del tratamiento festigo, la dormencia es superior al
15%, en promedio.

Palabras claves: Senecio inaequidens,semillas enterradas, dormancia.
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INTRODUCCION

Senecio inaequidens, (senecon du cap) es una planta originaria de Africa del Sur (Michez,
1992), que se observo en Francia por el afio de 1936, posteriormente se identificé en las
cercanias de las curtidurias de Mazamet, (Michez, 1995). Siendo los vellones de la lana (toisons
lainiéres) en donde se transportaron las semillas de esta planta, y es a partir de ahi que desde
1940, esta planta comenz6 a extenderse en toda Francia, siempre en los alrededores de la
industria lanera. Asi mismo, actualmente esta planta se localiza en otros paises Europeos como
Suiza, Espaifia, Italia, Alemania, Dinamarca, Holanda (Ernst, 1998).

Actualmente es una maleza que se encuentra en plena expansion en Europa, y que puede llegar a
recubrir mas del 90 % de las superficies infestadas. Asimismo es una planta que predomina en
areas de praderas, y en areas no cultivadas.

Lo anterior en virtud de que se tienen muchos reportes, (Barrero, et al 1991; Bichi, et al 1991;
Vrieling, et al 1993; Hartmann, 1994; Ahmed & Wardle, 1994; Brown & Molyneux 1996;
Krebs, et al 1996) sobre la produccion de alcaloides, por las especies del género Senecio, los
cuales causan efectos daiiinos a los animales que los consumen (Mitich, 1995; Bai & Majak,
1996), y ésta pudiera ser una de las principales causas por las cuales esta planta ha tenido una
fuerte expansion, en areas de praderas (Wardle, e al 1995), y como consecuencia carece de la
competencia de otras plantas, porque no es consumida por los animales, aunado a su alta
produccion de semillas (Breton, 2000), asi como por la facilidad de dispersion (hidrocoérica y
anemocorica), (Michez, 1995) por los animales y el hombre. También se supone que puede
presentar efectos alelopaticos (Rice, 1984; Inderjit & Keating, 1999) y por esa razon consigue
desarrollarse mas facilmente y cubrir esas areas de nueva infestacion.

Sin embargo, para que ocurra esta fuerte dispersion e invasion a nuevas areas de terrenos, puede
deberse a la capacidad de las semillas de esta planta de sobrevivir a las adversidades climaticas,
predacion de los enemigos naturales, y que presente algln tipo de dormacia (Baskin & Baskin,
1995). Por otra parte, es importante mencionar que los factores climaticos influyen de forma
determinante en el comportamiento y sobrevivencia de las semillas, cuando éstas quedan
expuestas a las condiciones ambientales.

Al respecto, existen diversos estudios sobre el comportamiento de semillas de diferentes especies
de plantas, cuando son sometidas a diferentes condiciones climaticas. La temperatura, parece ser
uno de los factores mas importantes que afectan de forma determinante el comportamiento de
las semillas, en lo concerniente a la dormancia, como lo mencionan, (Huang & Hsiao, 1987,
Benech et al, 1990) en Sorghum halepense, (Baskin & Baskin, 1989) en Capsella bursa-
pastoris, (Douglas et al, 1991) en Viola arvensis, (Blackxhaw, 1990 y 1992) en Maiva pusilla 'y
Erodium cicutarium, (Bai et al, 1995) en Artemisia frigida, (Baskin et al, 1996) en Setaria
glauca, (Grundy, 1997) sobre Stellaria media. Al respecto se menciona que los cambios alternos
de temperaturas en relacion dia/noche, y dependiendo de la especie, puede favorecer la
germinacion o no de las semillas, aunado desde luego a los demas factores ambientales, como la
humedad (Blackshaw, 1990; Martinez-Ghersa, 1997) y la luz (Baskin & Baskin, 1990).

Por otra parte, existen otros factores que influyen en el comportamiento de las semillas, cuando
éstas quedan expuestas en el suelo. Diversos estudios se han realizado para conocer cuales son
los efectos que ocasionan en las semillas, factores como el tiempo de permanencia de las semillas
enterradas en el suelo, en donde se ha observado de forma general que cuanto mas superficial es
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la exposicion de las semillas, mas rapidamente pierden la viabilidad y por el contrario, a mayor
profundidad de enterramiento, conservan mayores porcentajes de viabilidad, (Burnside et al,
1981; Kannangara & Field, 1985; Conn, 1990). Asimismo se ha observado interrelacion con el
tipo de suelo, que influye en la viabilidad de las semillas (Cussans et al, 1996), la humedad y la
temperatura (Ghorbani et al, 1999), pero a medida que se prolonga el tiempo de permanencia de
las semillas en el suelo, estas pierden viabilidad (Zorne et a/, 1984; Bai & Romo, 1994; Campbell
& Nicol, 1997).

Finalmente, en las semillas enterradas declina casi totalmente la germinacion, pero no la
viabilidad, sobre todo a medida que las semillas estan enterradas a mayor profundidad, situacion
que puede deberse a la disminucion del oxigeno a mayor profundidad de enterramiento y a una
menor presencia de enemigos naturales por las condiciones de anaerobiosis, (Corbineau et al,
1992; Baskin ef al, 1996).

En algunas especies de la familia Asteraceae, se ha observado que son fotoblasticas y requieren
de la alternancia de temperaturas para germinar (Erasmus & Van Staden, 1986; Navie ef al,
1998) y para el caso de Senecio vulgaris, se ha observado que al disminuir la temperatura a
menos de 15°C disminuye la germinacion, cuando es almacenada, pero esta situacion que se
presenta de forma diferente dependiendo del origen de la poblacién, de donde se obtuvieron las
semillas, (Ren & Abbott, 1991).

Con la finalidad de conocer que ocurre con la viabilidad de las semillas de Senecio inaequidens,
cuando estas permanecen en el suelo expuestas a las condiciones ambientales de campo, se
plante6 la realizacién de este trabajo de investigacion exponiendo a tres profundidades de
enterramiento (superficial, 2 y 10 cm) durante diferentes periodos de tiempo, siendo el maximo
de tres afios para conocer el comportamiento del banco de semillas, planteandose como
objetivos:

Evaluar el periodo de viabilidad de las semillas de Senecio inaequidens, bajo condiciones
ambientales y enterradas en el suelo, durante un periodo maximo de tres afios.

Determinar si las semillas que no germinaron después de ser desenterradas, presentan dormancia
0 estan muertas.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de Senegon du cap se colectaron el dia 14 de septiembre del afio 2000, en la
localidad de la Reserva de Bagnas, ubicada en la region de Languedoc Rousillon, ubicada a
m.s.n.m., con las coordenadas geograficas siguientes:

Posteriormente se colocaron 50 semillas del senegon du cap, en pequefias bolsas de malla fina de
plastico, que permite la exposicion de las mismas, pero no permite que se salgan y con ello que
sea posible su recuperacion del suelo, cuando se realicen los muestreos.

El dia 17 de octubre del afioc 2000 se colocaron las semillas en campo, segun los diferentes
tratamientos planteados; tres profundidades (superficial, 2 y 10 cm) y un tratamiento testigo,
que se mantiene en condicones de temperatura de 20°C, con tres repeticiones.

Una vez establecidos los tratamientos en campo, se dio inicio a la evaluacion de la germinacion
de las semillas y los efectos sobre la misma como consecuencia del enterramiento, siendo el dia
31 de octubre cuando se dio inicio a los muestreos de las semillas enterradas.
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La duracion del ensayo sera de tres afios, planteandose de la siguiente forma: durante el primer
afio, se realizaran muestreos cada 15 dias; durante el periodo del segundo afio, los muestreos se
realizaran mensualmente; y para el tercer afio los muestreos seran cada dos meses.

La evaluacién de la viabilidad de la semilla du Senegon du cap, serd de la siguiente forma: al
momento de realizar el muestreo, se contaran las plantulas emergidas y las semillas que no
germinaron, se pondran en la camara de germinacion durante un periodo de 10 dias, en donde se
hacen conteos cada 2 dias de las semillas que germinan.

Una vez desenterradas las semillas, se colocan en cajas de petri circulares de 10 cm de diametro
x 1.1 cm de alto, y se colocan sobre papel de filtro blanco del tipo MN40 m de 9 cm de O, que
esta puesto sobre bolitas de vidrio, para favorecer la imbibicion del agua de forma homogénea,
finalmente se le agregan 5 ml de agua destilada a las cajas de petri que contienen las semillas.
Las condiciones de iluminacion y temperaturas en la camara de germinacion son las siguientes:
de las 23:30 horas a las 14:00 pm; es decir un total de 14:30 horas de luz, con temperaturas de
24°C durante la fase iluminada y 20°C en la fase oscura. Se utilizan lamparas de tubo
fluorescente Osram L, 36 watts de potencia, de 1.20 m de largo, con un total de 12 tubos por
metro cuadrado (m?), y la altura de las lamparas hasta las cajas de petri fue de 1 metro.

Por ultimo, aquellas semillas que no germinaron, se les hace la prueba del tetrazolium, para saber
si estan viables o estan muertas, dicha prueba consiste en transferir las semillas que no
germinaron en la camara, al tratamiento con la solucion de tetrazolium al 1 % durante un
periodo de 24 horas a 20°C de temperatura, en condiciones de oscuridad (Donald, 1994).

La evaluacion de la prueba del tetrazolium se realiza observando la coloracion roja del embrion
de las semillas del senegon du cap si éstas estan vivas, o en caso de estar muertas ya no colorea
el embrién, segiin mencionan (Bittencourt & Vieira, 1996; Kuo, et a/ 1996, Bittencourt, ef al
1997, Deswal & Chand 1997).

Disefio experimental y anélisis estadistico:

El ensayo se implant6 en un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones, en un
arreglo factorial de 4 x 42; siendo 4, los niveles de profundidad de enterramiento de las semillas
(superficial, 2 y 10 cm y el testigo) y 42; el periodo de muestreo, durante los tres afios de
duracion del ensayo, con tres repeticiones.

Los analisis estadisticos seran de analisis de varianza, para definir si existen diferencias en la
viabilidad de las semillas en las diferentes profundidades de enterramiento y a través del tiempo.

RESULTADOS
A continuacidn se presentan los resultados del comportamiento de la germinacion y viabilidad de
las semillas durante los primeros ocho meses que llevan enterradas en campo. En primer término
se muestra la variacion de las condiciones climaticas durante dicho periodo.

Condiciones ambientales:

Durante el periodo que se ha desarrollado la investigacion, se ha observado que la variacion de
la temperatura (Figura 1), entre la superficie del suelo y los 10 cm bajo la superficie, ha habido
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diferencias promedios de 7.6°C, siendo siempre mas fria la temperatura sobre la superficie del
suelo, que casi en su totalidad fue menor de 8°C, mientras que las temperaturas bajo la superficie
del suelo, siempre fueron superiores a 8°C.

Figura N° 1: Temperaturas medias del suelo durante el ensayo
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Asimismo se puede observar que la insolacion (Figura 2) ha sido muy poca, desde el periodo en
que se inicio el ensayo (17/10/2001), menor de 2 horas diarias en promedio, y hasta finales del
mes de enero, que a partir de los primeros dias del mes de febrero ha pasado a mas de 6 horas de
luz por dia, que ha aumentado considerablemente la luminosidad.

Figura N° 2: Numero medio de horas luz cada 10 dias.
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Otro de los factores que también ha presentado fuertes variaciones, sobretodo que ha habido
demasiadas lluvias durante la etapa inicial de la investigacion (Figura 3), se puede observar que
practicamente desde el inicio de la investigacion, las lluvias han estado de forma permanente,
observandose picos de muy fuerte pluviosidad durante los meses de diciembre a febrero,

contrastando esta situacion con la muy poca evaporacion y baja insolacion durante el mismo
periodo.

Figura N° 3: Precipitacion y evaporacion acumulada
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Resultados de germinacion de las semillas;

Analisis de varianza de la germinacion:

Después de haber permanecido las semillas durante un periodo de 10 dias en la camara de
germinacion y realizar los conteos de las semillas germinadas, se realizaron los andlisis de
varianza de los resultados observados, desde el primer muestreo (31/1 0/2000) hasta el muestreo
numero 16 (29/05/2001), observandose diferencias estadisticas en la germinacion, para el factor

profundidad de las semillas (Cuadro 1), por lo que se realiz6 la prueba de comparacion multiple
de Tukey correspondiente.

Cuadro 1. Resultados del anlisis de varianza de la germinacion de semillas.

S.ce. Ddl C. (Medias) Test f Proba
Var. totale 13023.91 179 72.76
V. Tiempo 2150.17 14 153.58 F09) 0.0000
V. Profundidad 5256.67 3 132,22 86.57 0.0000
V.interacc 3188.32 42 75.91 347§ 0.1000
V. residuel 2428.75 120 20.24
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Los resultados de la prueba de comparacion de rango multiple, (Cuadro 2) muestra que existen
diferencias estadisticas entre las diferentes profundidades de enterramiento de las semillas a
través del tiempo, siendo mayor la germinacion en el testigo que se mantiene en condiciones de
20°C de conservacion y sin enterrar las semillas en el suelo.

En segundo término estd el tratamiento que se mantienen enterradas las semillas a 10 cm de
profundidad y estadisticamente diferente del testigo y de los demas; asimismo el tratamiento en
donde estan enterradas las semillas a 2 cm de profundidad, presenta diferencias estadisticas del
tratamiento en donde las semillas estan colocadas sobre la superficie del suelo, que fue el
tratamiento que presentd la menor cantidad de semillas germinadas y viables con respecto a los
demas tratamientos y es estadisticamente diferente de todos los demas.

Cuadro 2: Resultados de las pruebas de comparacion de rango multiple, con la germinacion de
las semillas en las diferentes profundidades de enterramiento de las semillas.

Profundidad Medias Grupos
Testigo 24.84 A
10 cm 19.87 B
2 ¢in 16.44 C
superficial 9.98 D

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Es decir, que a medida que las semillas son enterradas a mayor profundidad, se mantienen mayor
tiempo viables, aunque no germinan en el campo.

Porcentajes de germinacion de semillas:

La observacion de los resultados de la germinacion de las semillas a través del tiempo y en las
diferentes profundidades de enterramiento, se constata que a medida que pasa el tiempo, las
semillas van perdiendo viabilidad, situacion que es mas contrastante entre los tratamientos en
donde las semillas estan sobre la superficie del suelo y las semillas que estan enterradas a 10 cm
de profundidad (Figura 4).

Sin embargo, a pesar de mantenerse la tendencia de la mayor viabilidad de las semillas a mayor
profundidad de enterramiento, no es estable la tendencia, esta situacion quizas se deba las fuertes
variaciones climéaticas que se han presentado. Solamente es importante remarcar que para €l caso
de las semillas que estan sobre la superficie del suelo, las semillas han perdido rapidamente al
viabilidad y la tendencia es muy marcada y parece no reversible., ya que a partir del quinto
muestreo (tres meses de iniciado el ensayo), se observa una fuerte disminucion en la germinacion
de las semillas, de aproximadamente un 10% vy esa tendencia se ha mantenido hasta el muestreo
16.

Por el contrario, los tratamientos en donde estan enterradas las semillas a 2 y 10 cm de
profundidad muestran variaciones en el comportamiento de la viabilidad de las semillas, sin
embargo, es claro que las semillas que estan a 10 cm de profundidad presentan mayores
porcentajes de semillas viables, que las que estan a 2 cm de profundidad.
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Figura N° 4; Porcentaje de semillas germinadas
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También es notorio que cuando las semillas son expuestas a las condiciones del suelo, éstas
sufren los efectos de los diversos factores que se conjuntan en el suelo, como pueden ser
predatorez, enfermedades, exceso de humedad, falata de luz, etc; ya que el testigo en donde
permanecen las semillas conservadas a temperatura constante pero no en el suelo, siempre
presentan las mayores tasas de germinacion.

Resultados del test de tetrazolium:

Finalmente al observar los resultados de la realizacion del test de tetrazolium, (Figura 5) para
definir si las semillas que no germinaron estan vivas (dormentes) o estin muertas, se puede
constatar que de forma general, practicamente no quedan semillas vivas, en todos los casos en
los que las semillas estan enterradas, siendo mas notorio atn para el caso de las semillas que
estan expuestas sobre la superficie del suelo, en donde la curva es muy constante a través del
tiempo y la cantidad de semillas viables no supera el 2%.

Sin embargo, se observa un pequeno pico de de mayor cantidad de semillas viables en los
tratamientos de las semillas enterradas a 2 y 10 cm, entre los muestreos 6 y 8, que quizas pudo
deberse a alguna mejora en las condiciones climaticas. Por el contrario, el tratamiento testigo
ambiental, desde el principio del ensayo siempre ha presentado los mayores porcentajes de
semillas viables, lo cual demuestra que cuando las semillas se exponen a las condciones
climaticas del suelo, éstas sufren severos danos que afectan la viabilidad de las mismas. Es
importante hacer notar que al inicio del ensayo se observa un porcentaje bajo de semillas viables
en el tratamiento testigo, situacion que sin duda se debe al hecho de que estas semillas fueron
guardadas después que estuvieron en la cdmara de germinacion, por razon de tener problemas
para realizar en ese momento la prueba de tetrazlolium, y sin duda esta situacién ocasiond que
algunas semillas perdieran su viabilidad.
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Figura N° 5: Porcentaje de semillas viables en tetrazolium
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DISCUSION

La fuerte expansion hacia areas de praderas, margenes de carreteras y terrenos no cultivados que
ha presentado Senecio inaequidens, tanto en Francia, como en otros paises de Europa como
menciona (Ernst, 1998), tanto en areas no cultivadas como en areas de praderas y vifiedos
(Michez, 1995), puede deberse al hecho de que es una planta que no es consumida por los
animales, por su contenido de alcaloides (Barrero, et al 1991; Bichi, ef al 1991; Vrieling, ef al
1993; Hartmann, 1994; Ahmed & Wardle, 1994; Brown & Molyneux 1996; Krebs, et al 1996),
que son toxicos a los animales (Mitich, 1995; Bai & Majak, 1996), pero ademas a su facilidad
para dispersarse por las vias anemocoricas e hidrocoricas (Michez, 1995), asi como a la facil
dispersion por los animales, sobre todo en las areas de praderas, que ocurren con otras especies
del género Senecio (Wardle, ef al 1995).

Asimismo es importante mencionar que es una planta con gran produccion de semillas, situacion
que favorece y facilita su expansion (Breton, 2000), ademas que pueden interactuar otros
factores climatico-ambientales que pueden favorecer su dispersion y expansion.

Por otra parte, y de acuerdo con los resultados observados en lo que se lleva de avances del
presente proyecto de investigacion sobre los efectos que le ocasionan el hecho de enterrar las
semillas, en condiciones ambientales naturales, se puede constatar que cuando las semillas son
expuestas a las condiciones climaticas y quedan sobre la superficie del suelo, éstas sufren severos
dafios y pierden rapidamente su viabilidad (Burnside ef al, 1981; Kannangara & Field, 1985;
Conn, 1990), por lo que seria de esperarse que en aquellas zonas de praderas o areas no
cultivadas, en donde no hay remocion del suelo, el banco de semillas no deberia de
incrementarse demasiado y como consecuencia no deberia haber la fuerte expansiéon que se
observa, como mencionan (Wardle, et al 1995).

Sin embargo ocurre lo contrario, es decir se presentan fuertes y mayores infestaciones en estas
areas, situacion que puede estar favorecida por el hecho de ser una planta bianual que puede
rebrotar cuando las condiciones climaticas son favorables y por lo tanto permanecen en el lugar,
asimismo y aunado a lo anterior, otro factor que puede favorecer su fuerte expansion puede ser
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la falta total de competencia de otras plantas, sobre todo porque han sido consumida por los
animales, y esto evita que las plantas de senecon du cap mueran o simplemente tengan menor
disposicion de ntutrientes, agua y luz, ademas de que los propios animales las dispersan
facilmente adheridas a la piel, lana o en el lodo que llevan en las patas, ya que las semillas son
muy pequefias (Michez, 1992).

Las observaciones anteriores se pueden comentar en virtud de que conforme a los resultados
observados en el presente trabajo de investigacion, las semillas que quedan expuestas sobre la
superficie del suelo, pierden rapidamente su viabilidad, y que en todo caso, las semillas que son
enterradas pueden conservar por mucho mayor tiempo su viabilidad, como se ha observado en
otras especies (viabilidad (Burnside ef a/, 1981; Kannangara & Field, 1985; Conn, 1990), pero
en el caso de las praderas, sobre todo en Francia, en donde no se realizan labores de movimiento
del suelo, la viabilidad de las semillas deberia ser muy bajo y como' consecuencia no deberia de
haber mayores problemas de expansién e invasién a nuevas areas de praderas o 4reas no
cultivadas.

Asimismo, podria esperarse que como consecuencia de las fuertes variaciones climaticas como
son la temperatura, insolacion y pluviosidad, podria causar fuertes dafios a las semillas, como se
han observado en los resultados obtenidos en la investigacién y como consecuencia el banco de
semillas no deberia ser mayor problema, ya que la capacidad de sobrevivencia de las semillas,
cuando estan sobre la superficie del suelo es muy baja (menor al 10%), en muy poco tiempo,
menos de tres meses.

Es decir, que seguramente los factores que mas estan favoreciendo su fuerte expansion, sean las
practicas de produccién pecuaria, y que es una planta que no es consumida por los animales, con
lo cual, cualquier planta que germina en cualquier rea de pradera, crecera y podra producir las
semillas que sean, las cuales podran germinar sin problemas y crecer sin la competencia de
ninguna otra planta e ir cubriendo poco a poco el area a donde han invadido, porque todas las
condiciones le son favorables.

Por otra parte, quizés una buena medida que pudiera disminuir el problema de invasién y
expansion de esta planta sea, recomendar la no incorporacién de los residuos vegetales, para
dejar expuestas las semillas y favorecer la pérdida de viabilidad y con esto evitar el incremento
del banco de semillas y apoyarse con otros métodos de control, procurando disminuir la
produccion de semillas, para disminuir el banco de semillas del suelo.
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CONTROL QUIMICO DE LA MALEZA EN EL CULTIVO DE CALABACITA
(Cucurbita pepo 1..) EN CHAPINGO, MEXICO.

J. Antonio Tafoya Razo'*, Alejandro Vargas Sanchez’

! Profesor-Investigador, Departamento de Parasitologia Agricola de la UACH.
2 Gerente de Desarrollo y Servicios Técnicos, FMC Agroquimica de México.

El cultivo de la calabacita en México, es de gran importancia ya que la superficie cultivada se
incrementa afio con afio, para 1998 la superficie total sembrada fue de 28,561 has. La
produccién de calabacita se destina tanto para el consumo nacional y en la generaciéon de
divisas por medio de la exportacion. Se ha estimado que del total de costos para el combate de
plagas en los cultivos agricolas el 42% corresponde a las malezas, por lo tanto de su control
oportuno dependen en gran parte las altas producciones. Las malezas en los cultivos de habito
rastrero o de poca altura como lo es la calabacita, se vuelven una limitante y su control solo se
puede hacer por medio de azadon una vez que el cultivo se ha cerrado en el surco, por lo que el
control quimico se vuelve una opcion factible para hacer mas eficiente el manejo de la maleza
en estos tipos de hortalizas. Por esta razén se realizo un estudio en el campo experimental de la
Universidad Autéonoma Chapingo con el objetivo de encontrar herbicida o herbicidas capaces
de controlar las malezas sin afectar al cultivo, se empleo un disefio experimental de bloques
completos al azar con 11 tratamientos y 3 repeticiones, los tratamientos fueron: fomesafen a
tres dosis (250, 375 y 500 g-ha™), fomesafen + metolaclor (375 + 1440 g-ha™), clomazone a tres
dosis (480, 720 y 960 g-ha™), clomazone + metolaclor (720 + 1440 g-ha™), metolaclor 1440
g-ha, testigo sin maleza y testigo enmalezado. Se empleo la variedad Grey Zucchini, a una
profundidad de siembra de 2.5 a 4 cm, distancia entre surco 90 cm y entre planta 60 cm. Todos
los tratamientos se aplicaron en preemergencia. Se evalu6 el porcentaje de control de la maleza
y fitotoxicidad al cultivo a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion de los herbicidas
(DDA). La maleza presente fue: Cyperus esculentus, Eleusine multiflora, Chenopodium album,
Malva parviflora, Simsia amplexicaulis, Acalipha virginica, Brachiaria plantaginea y Setaria
viridis. El fomesafen en sus tres dosis fue el que obtuvo el mejor control de todas las malezas
(mas de 90%), sin embargo, en las dos ultimas evaluaciones el control se redujo a un 65% para
la dosis baja, sobre todo para las gramineas. Clomazone obtuvo un excelente control en todas
sus dosis para todas las malezas con excepcion de Cyperus (al cual no controld), reduciendo su
control también en las dos Ultimas evaluaciones para Acalipha (a 70% de control). No existio
fitotoxicidad de ninguno de los tratamientos aplicados en este trabajo contra el cultivo de
calabacita.
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FLAZASULFURON 25 GDA, EN PREEMERGENCIA'Y POSTEMERGENCIA
TEMPRANA, EN CANA DE AZUCAR.

Antonio Buen Abad Dominguez*. Fac. de Agronomia U.A.S.L.P.

Introduccién,- La cafia de aziicar es uno de los cultivo agroindustriales importante de México,
y donde mas del 25% de los gastos de produccion se hacen en labores culturales.

Objetivo.- Evaluar el herbicida Flazasulfuron 25 GDA a tres dosis, y tres concentraciones de
surfactante, en dos épocas de aplicacion (preemergencia, postemergencia temprana), y
fitotoxicidad al cultivo.

Materiales y Métodos.- Se realizo en el Naranjo, SLP., y la variedad utilizada fue CO 997 de
ciclo vegetativo intermedio; la parcela consté de cinco surcos de 10 m de largo por 1.5 m de
separacion para un total de 1500 m®, en disefio experimental de bloques azar de cinco
tratamientos y cuatro repeticiones; con dos surcos sin aplicar (surcos muertos) entre
tratamientos, los cuales fueron: Flazasulfuron 25 GDA a 200, 300 y 400 g de p.c.ha ity
surfactante no ionico a las concentraciones de 0.05, 0.1 y 0.2 % y como testigo regional la
mezcla Ametrina + 2,4-D (en la zona no se usan herbicidas preemergentes), la aplicacion se
realizo sobre el hilo de siembra, en la emergencia de puntas o pelillo y entresurcos. Las
evaluaciones se realizaron cada 7 dias después de la aplicacion, hasta llegar a los 45 DDA,
Durante las evaluaciones se identificaron las especies controladas y no controladas;

Resultados y Conclusiones.- Preemergencia: Con surfactante a 0.05%, y la dosis de 400 g para
los primeros 29 DDA se obtuvo el mejor control (93.0%); Con surfactante a 0.1% el mejor
control se obtuvo con las dosis de 400 y 300 g (93.75 y 92.25%), y con surfactante a 0.2% el
mejor control se obtuvo con la dosis de 400g (84.75%). Postemergencia temprana: Con 0.05%
de surfactante, el mejor control a los 34 DDA, fue con la dosis de 300 g (90.0%), Con
surfactante a 0.1%, el mejor control se obtuvo con la dosis de 300 g a los 34 DDA (86.50%), y
con surfactante al 0.2% el mejor control (85.50%), se obtuvo con la dosis de 300 g para los 28
DDA. Las malezas presentes y controladas fueron: Control excelente: Amaranthus spinosus,
Portulaca oleracea, Echinochloa sp, control bueno a regular: Croton lobatus , Cyperus
esculentus , Echinochloa crugalli y Euphorbia sp. Con relacion a la fitotoxicidad, se observo
para las dos épocas de desarrollo del cultivo un dafio grado dos en los primeros 15 21 DDA,
que desaparecio en los 7 a 10 posteriores, sin causar mayor dafio.
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CONTROL DE MALEZAS EN JITOMATE

Antonio Buen Abad Dominguez*, Carlos Villar Morales, Miguel Angel Tiscarefio Iracheta,
Sandra Mariscal Meléndez, Gerardo Flores Trejo.
Facultad de Agronomia de la UASLP.

Antecedentes.-En tomate, los rendimientos suelen reducirse considerablemente, si las medidas
de control no son realizadas durante los primeros 30-45 dias después del transplante o de 7 a 9
semanas después de la siembra directa.

Objetivos. Evaluar herbicidas en preemergencia y postemergencia.

Materiales y Métodos. Se realizé en el rancho “El Jardin”, San Luis de la Paz, Gto. Consisti6
en dos experimentos con herbicidas preemergentes y postemergentes a la maleza, en disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones; en preemergencia en la variedad
“Zuley”, con siete tratamientos: Flazasulfuron 25 GDA a dosis de 200, 300 y 400 g ha™,
Metribuzin 70 CE a 600 cc y Trifluralina a 2.0 L ha”, ademas Testigos relativo y absoluto; para
postemergencia en la variedad “Sonia”, los mismos tratamientos, excluyendo a la Trifluralina.
En ambos se realizé la prueba de tukey o 0.05, la toma de datos para preemergencia se realizd a
los 7, 18, 25, 64, 71, 82 y 87 DDA, y para postemergencia se realizé a los 7, 14, 25 y 30 DDA,

las variables evaluadas fueron: control de malezas, fitotoxicidad al cultivo y rendimiento.

Resultados y Conclusiones. Preemergencia: El anava en todas las fechas indicod diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos, donde Flazasulfuron 25 GDA a las tres dosis
de 200, 300 y 400 g ha™ presentaron un control promedio de 93.0% hasta los 71 DDA y
Metribuzin 70 CE a la dosis de 600 cc ha™' con un promedio de control de 90.6% hasta los 64
dda; en postemergencia, el anava no mostré diferencia estadisticamente significativa entre
tratamientos, pero por nimero de maleza presente, el tratamiento de Flazasulfuron a la dosis de
300 g ha! fue el de mejor control, seguido por el tratamiento de 400 g y después Metribuzin,
las malezas presentes fueron: Malva sp (mas abundante), Brassica campestris y Helianthus
annus, en rendimiento se observo un incremento de 19.48% con Flazasulfuron 25 GDA a 300g
(32.5 t ha™) con respecto al testigo absoluto y 23.1% con respecto al testigo relativo. No se
observo dafio o sintoma de fitotoxicidad en ningun tratamiento.
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INVESTIGACION SOBRE EL CONTROL DE MALEZAS EN AMARANTO
(Amaranthus hypochondriacus L.)

José Sergio Barrales Dominguez*, Arturo Martinez Medina

Programa de Investigacion en Cereales de Grano Pequefio. Departamento de Fitotecnia.
Universidad Auténoma Chapingo. 56230. jbarralesd@correoweb.com. mx

En el proceso de produccion de amaranto, la siembra, el control de malezas y la cosecha, elevan
los costos de produccién por la demanda de mano de obra que implican, lo que hace que este
cultivo no sea aceptado facilmente por los productores. El control mecanico de malezas se
dificulta por que el amaranto tiene durante el establecimiento, tasas de crecimiento muy lentas,
lo que obliga a esperar para poder remover el suelo, mientras que las malezas muestran mayor
agresividad y se tornan en poco tiempo en un problema intenso de competencia. El control
quimico de malezas es una alternativa para su control, pero existe el inconveniente de que una
gran parte de los herbicidas afectan al Amaranthus hybridus L., planta muy cerca al amaranto
comercial, lo que dificulta encontrar un herbicida selectivo que no afecte a este cultivo. El
objetivo del presente trabajo es mostrar algunos de los logros sobre el control quimico de
malezas en el cultivo del amaranto. En 1997 se observé el efecto de clomazone en plantulas de
amaranto en laboratorio, sometidas a 5 dosis del producto comercial, del cual se definieron dos
que fueron evaluadas en campo durante 1998, en seis variedades semicomerciales de amaranto.
Se ha encontrado influencia letal del clomazone sobre plantulas de amaranto, a niveles que no
llegan al 100%. Aunque se ha logrando definir que las dosis entre 250 y 500 mL de producto
comercial en postemergencia no causa la muerte de amaranto, si le causa dafios sobre el punto
de crecimiento que sufre una perdida de coloracion por ausencia de clorofila, lo que hace que se
retarde su crecimiento. En las malezas se encuentra un mayor efecto letal, lo que hace que se
reduzcan sus poblaciones y permite que el amaranto tenga cierta ventaja para desarrollar sin
competencia, una vez que se restablece de los dafios causados por clomazone. En afios lluviosos
como el 2001, estos efectos se pierden y el problema de competencia de malezas se agudiza, al
grado de que el control manual es el mas indicado, aunque se demandan hasta 45 jornales por
hectarea.
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MANEJO DE MALEZA EN ALGODONERO SEMBRADO EN SURCOS ULTRA
ESTRECHOS EN LA COMARCA LAGUNERA

Eduardo Castro Martinez*, Enrique A. Garcia Castafieda y Salvador Godoy Avila.
Investigadores del CELALA-INIFAP-SAGARPA. Matamoros, Coah.

El algodonero es un cultivo de importancia en la Comarca Lagunera sin embargo la
superficie de siembra se ha reducido considerablemente debido a la falta de agua en las presas y
el bajo precio de la fibra en el ambito internacional. Por consiguiente el cultivo se ha venido
manejando con diferentes sistemas con el proposito de optimizar la produccion con el menor
costo Entre las técnicas desarrolladas destacan el manejo de variedades transgénicas de
algodonero con resistencia o tolerancia a insectos lepidopteros y tolerantes al uso de herbicidas
donde se han reducido los dafios y costos por concepto de aplicaciones de agroquimicos,
principalmente insecticidas. También se ha optado por el incremento de las densidades de
poblacién del algodonero mediante siembras en surcos estrechos y ultra estrechos donde es
factible reducir los costos de produccion del cultivo al reducir el uso de maquinaria. Uno de los
problemas que se le presentan a estos sistemas de siembra es la presencia de maleza; sin
embargo, existen varias alternativas de solucion para su control. El presente trabajo se
establecié en terrenos del Campo Experimental del CELALA, ubicado en el municipio de
Matamoros, Coah. y tuvo como objetivo determinar la eficacia de herbicidas aplicados en
presiembra incorporados mecanicamente y antes de suministrar el primer riego de auxilio en la
variedad de algodonero Delta pine 458 BR sembrada en surcos ultra estrechos. Se utilizaron 6
tratamientos basados en la aplicacion de herbicidas, dejando un testigo libre de maleza
mediante deshierbes manuales y un testigo sin control de maleza. Los tratamientos fueron
distribuidos en un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones. El tamafio de la unidad
experimental fue de 8 surcos de 0.2 m de separacion y 8 m de largo y el de la parcela util fue de
4 surcos de 6 m de longitud. La unidad de muestreo fue 1 m X 1 m. La aplicacion de los
herbicidas se realizd en suelo humedo y enseguida se incorporaron mecanicamente con rastra.
La aplicacion se llevd a cabo el 29 de abril del 2000, para lo cual se usé una aspersora de
mochila motorizada marca Robin RS03 equipada con boquillas Tee jet DG 80015 vs operada a
35 Ib/in’ que dio un %asto de 200 I/ha de agua. Los herbicidas postemergentes se aplicaron con
una aspersora de CO” con boquillas Turbo flood jet que tuvo un gasto de 218 I/ha de agua y se
aplicaron el 12 y 26 de junio del 2000. Los resultados indicaron que todos los tratamientos
tuvieron buen efecto en la reduccién de la poblacion y desarrollo de maleza; sin embargo el
tratamiento que se comportd mas versatil fue la mezcla de herbicidas Fluometuron +
Pendimetalin a dosis por hectarea de 1.6 kg + 0.6 kg al controlar eficazmente al zacate pinto
Echinochloa colona (L.) Link. y quelite Amaranthus palmeri (S.) Watson.durante todo el ciclo
de produccion del algodonero. Los tratamientos que se aplicaron en postemergencia como el
Glifosato a dosis de 1 Kg/ha y el Setoxidim a 2 V/ha y luego Pirithiobac a 85 g/ha también
ofrecieron buen control de la maleza con lo cual se logré una producciéon mayor a las 5 ton/ha
de algodon hueso sin tener problemas con la calidad de la fibra.; sin embargo, debido a la alta
densidad de poblacion y el cierre del cultivo la aplicacion de herbicidas postemergentes se
dificulto. El hecho de mantener al algodonero libre de maleza significo evitar una reduccion de
la produccion del 35%.
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EFECTO DE METODOS DE CONTROL DE ZACATE JOHNSON (Sorghum halepense
(L.) Pers.) EN CITRICOS EN VERACRUZ

Héctor Flores Gonzalez'*, Juan L. Médina Pitaltia , J. Alfredo Dominguez Valenzuela®

! Estudiante de Maestria en Proteccion Vegetal. Depto. de Parasitologia Agricola de la UACh.
> Profesores-Investigadores, Departamento de Parasitologia Agricola de la UACh.

En México durante el afio agricola del 2000 los citricos ocuparon el primer lugar, con respecto a
otros frutales en superficie cosechada estimada de 448,200 has. y una produccion de 4.68 millones
de toneladas. El control de malezas ocupa del 50 al 60 % del tiempo del manejo en las huertas
convencionales donde se usa el chapeo manual, mecanico o el uso de herbicidas. Por lo anterior se
han buscado alternativas sustentables como las coberturas vegetales, utilizadas con el propésito
principal de proteger al suelo de la erosion asi como el control biolégico de las malezas por
desplazamiento y competencia entre otras muchas ventajas. Entre las especies de coberturas
vegetales mas utilizadas se encuentran Styzolobium deeringianum, leguminosa anual, agresivay de
cobertura total, se caracteriza por desplazar malezas como el zacate Johnson (S. halepense) cuyas
caracteristicas de agresividad la definen como la maleza mas importante en los cultivos citricolas de
Veracruz. El presente trabajo se encuentra establecido en el Ejido de Manantiales del Municipio de
Martinez de la Torre Ver., en una huerta completamente infestada por zacate Johnson. El objetivo
fue evaluar el efecto de S. deeringianum como método de control bioldgico de zacate Johnson en
citricos, comparado con el control quimico convencional de la region consistente en la aplicacion de
Glifosato cada 3 meses a una dosis de 1.2 Kg.i.a/ha y el corte. El disefio de tratamientos usado es de
bloques completos al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos son: establecimiento
de S. deeringianum durante 6 meses y un afio con y sin produccion de semilla; corte periddico de la
maleza por un afio cuando esta alcance los 30 a 40 cm de altura; corte cada 3 meses durante un afio;
control quimico convencional con Glifosato cada 3 meses durante un afio. Se establecio S.
deeringianum a una distancia de 50 cm entre hileras y matas en las que se colocaron 2 semillas. Se
evalud el peso seco y fresco de parte aérea y rizomas del zacate Johnson durante 6 meses. En los
tratamientos con S. deeringianum después de 6 meses de establecidos fue donde se obtuvo menor
peso fresco y seco de parte aérea y en los tratamientos de corte y S. deeringianum se obtuvo menor
peso fresco y seco de rizomas en relacion al tratamiento de herbicida y el testigo (6 meses
enmalezado). Lo anterior, en las condiciones del presente trabajo, nos indica que la utilizacion de S.
deeringianum como método de control de zacate Johnson es eficiente en el desplazamiento de la
parte aérea y rizomas de esta maleza; pudiendo utilizarse dicho método durante varios ciclos con el
fin de controlar paulatinamente al zacate Johnson con las ventajas adicionales que implica el use de
esta leguminosa.
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IMPACTO DE LOS NEOQUETINOS [Neochetina bruchi (Hustache) y N. eichhorniae
(Warner)] SOBRE EL LIRIO ACUATICO (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.) EN EL
DISTRITO DE RIEGO 018, COLONIAS YAQUIS, SONORA, MEXICO.

José Angel Aguilar Zepedal*; Ovidio Camarena Medrano'; Ramiro Vega Nevarez'; German
Bojérquez Bojorquez?; Francisco Manuel Valle Ibafiez’; José Roberto Ayala Lagarda3; Angel
Minjares Agiiero”; Trinidad Minjares Agiiero’

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
?Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
3Comision Nacional del Agua, Distrito de Riego 018, Colonias Yaquis.

En julio de 1998 se liberaron 9,649 insectos coledpteros curculionidos de las especies
Neochetina bruchi y N. eichhorniae, conocidos genéricamente como neoquetinos, en la red
mayor de la infraestructura hidroagricola del Distrito de Riego (DR) 018, Colonias Yaquis, en
el estado de Sonora, para reducir hasta niveles manejables la fuerte infestacion de lirio acuatico.
Se partié de la experiencia generada en los DR 010 y 074, Culiacan-Humaya y Mocorito en
Sinaloa, de cuyos embalses provinieron los agentes de control. Desde 1998 se dio seguimiento
al desarrollo de control y se document6 todo el proceso de expansiéon de los insectos y el
impacto provocado por éstos sobre las plantas de lirio acuatico. Esta actividad se realizé hasta
junio de 2001. En 1998 se tenia una infestacion de lirio acuatico del 48.2% en la red mayor, lo
que representaba 109.9 ha. En octubre de 2000 la infestacion cedio hasta tener el 7.48%, que
significaban 17 ha. Finalmente, para junio de 2001 se registrd el 0.60%, que en términos de
superficie constituia solo 1.39 ha. No obstante, se considera que es necesario continuar con los
monitoreos permanentes para prevenir y asi evitar algin repunte de lirio si éste ve favorecido su
crecimiento por el mismo hombre. Al igual que el los DR 010 y 074 la formacioén de equipos de
trabajo consistentes, han permitido que en el DR 018 se hayan logrado resultados muy
favorables. En congruencia con lo anterior, el objetivo de este trabajo es mostrar el grado de
control que los neoquetinos han ejercido sobre su hospedera en el DR 018, después de tres afios
de su liberacion.
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EVALUACION DE APLICACION QUIMICA Y METODO DE CHAPEO PARA CONTROL
DE Acacia farnesiana L. Willd EN PRADERAS

Francisco Radillo Juarez y Baltazar Nava Sanchez. Universidad de Colima.
Facultad de ciencias Biologicas y Agropecuarias

El presente trabajo se realizé en una pradera irrigada de pasto Bermuda cruza I (Cynodon Dactylon x
Cynodon neunnfluensis) infestada con huisache (Acacia farnesiana L. Willd) con los siguientes
objetivos: Evaluar la efectividad de dos herbicidas y una practica cultural para el control de
huisache(4cacia farnesiana L. Willd), evaluar la eficacia de los métodos de aplicacion de herbicidas
para el control del huisache (Acacia farnesiana L. Willd) y determinar el tratamiento optimo
econémico para el control de huisache. Se utilizaron los herbicidas siguientes: 2, 4-D; 2,4 -D +
Picloram con aplicacién foliar y al tacén con las dosis recomendadas por los fabricantes (1.5
Its/ha/200 lts de agua. Se utilizé un disefio completamente al azar con seis tratamientos y siete
repeticiones. Los tratamientos fueron los siguientes: 1)- Testigo, 2) Chapeo, 3)2,4 — D + Picloram con
aplicacién foliar, 4) 2,4 — D + Picloram con aplicacion al tocén, 5) 2,4 — D aplicacion foliar, 6) 2,4 -
D aplicacién al tocon. El herbicida que presenté mejor indice de control de huisache fue el 2-4 D
Amina mas Picloram, con un control de 70.6%. El control cultural del huisache por chapeo resultd
mas econdémico pero con menor efectividad o indice de control. El control efectivo se logra solamente
durante 3 meses ya que después de estos, se presenta un gran indice de rebrote en todos los
tratamientos. Concluyéndose que el método de aplicacion mas eficiente para el control de huisaches
fue la aplicacién al tocon, el costo por hectarea mas alto del control de huisache fue con la aplicacion
de 2-4 D Amina mas Picloram aplicado al tocon. el mejor tratamiento presentd un control efectivo
solamente durante tres meses.
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EFECTO DE LA MEZCLA FORMULADA DE PICLORAM + FLUROXYPIR EN
HIERBA DULCE [Lippia nodiflora (L.) Michx.] Y PUZGUAL (Croton cortesianus Kunth)
EN POTREROS

Valentin A. Esqueda Esquivel* Campo Experimental Cotaxtla. CIRGOC. INIFAP

ABSTRACT

During April and May, 2001, an experiment was carried out in Alamo, Ver., in order to
evaluate the effect of the new formulated herbicide mixture of picloram + fluroxypir for
controlling Lippia nodiflora and Croton cortesianus, which are two important weeds of pasture
lands in Veracruz. The mixture of picloram + fluroxypir was applied at 40 + 40, 60 + 60 and 80
+ 80 g a.i./ha. Picloram + 2,4-D at 64 + 240 and 96 + 360 g a. i./ha and picloram + metsulfuron
methyl at 64 + 4 g a. i./ha were also evaluated. L. nodiflora was totally controlled with picloram
+ 2,4-D at both rates; on the other hand, only the highest rate of picloram + fluroxypir had a
control higher than 80% and picloram + metsulfuron methyl had a very low effect on this
species. The two highest rates of picloram + fluroxypir controlled C. cortesianus between 95
and 100%, what was much better than the control of 60 and 72.5% obtained with the low and
high rates of picloram + 2,4-D, Picloram + metsulfuron methyl did not have a significant effect
on this species.

INTRODUCCION

El estado de Veracruz, es un importante productor de ganado vacuno y tiene una
superficie de alrededor de 3.6 millones de hectareas, dedicada a producir forrajes, tanto de
pastos introducidos, con alta productividad, como de gramas nativas con bajos indices de
pastoreo (Juarez ef al, 2000).

Uno de los factores que mas afecta la produccion y la calidad de forraje en los potreros,
es la presencia de malezas de hoja ancha, ya que éstas compiten con los pastos por agua, luz y
nutrimentos, reducen la superficie de pastoreo aprovechable y son refugio de fauna nociva, como
roedores y reptiles (Reichert, 1998a). Debido a que en Veracruz, los potreros se encuentran en
una gran diversidad de ambientes edaficos y climaticos, en el estado se presenta un amplio
namero de especies de malezas, tanto herbaceas, como arbustivas (Enriquez ef al, 1999).

El control de las malezas en los potreros se realiza mediante chapeos manuales, chapeos
mecanicos o la aplicacién de herbicidas selectivos (Hernandez y Reichert, 1987). Con los
chapeos, solamente se logra un control temporal de las malezas, por lo que éstos se deben
repetir periddicamente durante la época de lluvias. A su vez, con el control quimico se puede
lograr la eliminacion paulatina de las malezas, por lo que de un ciclo a otro, se disminuye
significativamente la poblacion de malezas y por tanto los costos relacionados a su control
(Motooka, 1986; Esqueda, 2000b).

Actualmente, el herbicida mas utilizado en los potreros es la mezcla formulada de
picloram + 2,4-D. Este producto controla eficientemente un gran nimero de especies herbaceas
y arbustivas, pero su efecto es limitado en algunas malezas importantes. En estudios
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preliminares, la mezcla formulada de picloram + fluroxypir ha mostrado eficiencia en el control
de especies de dificil eliminacion (Reichert, 1998b, Esqueda, 2000a). Recientemente este
herbicida se comenzé a comercializar en México, por lo que se establecio un experimento con el
objeto de evaluar su efectividad en el control de hierba dulce y puzgual que son dos especies de
malezas de importancia en algunas areas de potreros del estado.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio en una pradera de zacate Pangola (Digitaria decumbens
Stent.), en el Rancho Chapopote Nuiiez, Mpio. de Alamo, Ver. Se evaluaron siete tratamientos,
los cuales se indican en el Cuadro 1. Se utilizd un disefio experimental de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. Las dimensiones de las parcelas experimentales fueron de 5 m de
largo x 4 m de ancho, equivalente a una superficie de 20 m”. Los herbicidas se aplicaron el 1 de
abril de 2001. Se utilizé una aspersora manual de mochila, equipada con una boquilla Lurmark
04 F110. La solucién herbicida se asperjé de manera de cubrir completamente las malezas, pero
sin llegar al escurrimiento. Se necesitaron entre 4.5 y 5 It de solucion herbicida para asperjar las
malezas de las cuatro parcelas experimentales de cada tratamiento. Al momento de la aplicacion,
existia buena humedad en el terreno y las plantas de puzgual tenian una altura de entre 30 y 55
cm y las de hierba dulce entre 5 y 15 cm. En las parcelas correspondientes al testigo enhierbado,
se permiti0 a la maleza desarrollarse libremente durante el periodo de conducciéon del
experimento.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

TRATAMIENTOS DOSIS
(GI1.A/100 LT AGUA)

1. Picloram + fluroxypir 40 + 40

2. Picloram + fluroxypir 60 + 60

3. Picloram + fluroxypir 80 + 80

4. Picloram + 2,4-D 64 + 240

5. Picloram + 2,4-D 96 + 360

6. Picloram + metsulfurén metil 64 + 4

7. Testigo sin aplicar -

La densidad de poblacion de malezas se determino al inicio del experimento, 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 por especie y se hicieron las
transformaciones necesarias para reportar su densidad en niumero de individuos por hectérea.
Las evaluaciones de control de malezas se llevaron a cabo a los 15, 30 y 60 dias después de la
aplicacion de los tratamientos (DDA). Se evalud visualmente el efecto de los herbicidas en el
puzgual y la hierba dulce en la totalidad de cada parcela experimental. Para evaluar se utiliz6 la
escala porcentual (0 - 100%), en donde 0 significo que la maleza no fue afectada y 100% que fue
completamente eliminada. Para homogenizar las varianzas, los datos experimentales de
porcentaje de control de las dos especies de malezas fueron transformados a su valor de arco
seno de acuerdo a lo que se recomienda en Gomez y Gomez (1984). Los analisis de varianza se
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efectuaron con los datos transformados y como prueba de separacion de medias se utilizé Tukey
al 0.05. Aun cuando los analisis de varianza y las pruebas de separacién de medias se efectuaron
con datos transformados, por motivos de claridad, los porcentajes de control de malezas se
presentan con los datos originales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el sitio experimental se presentaron cuatro especies de malezas, pertenecientes a
cuatro familias boténicas con una poblaciéon total de 137,500 plantas/ha. Las especies
dominantes fueron la hierba dulce [Lippia nodiflora (L.) Michx.], una especie de habito de
crecimiento rastrero de la familia Verbenaceae y el puzgual (Croton cortesianus Kunth), una
especie habito de crecimiento erecto de la familia Euphorbiaceae (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies de malezas presentes en el sitio experimental y su densidad de
poblacién al tiempo de aplicacion de los tratamientos.

Nombre comin  Nombre cientifico Familia Poblacion/ha

Hierba dulce Lippia nodiflora (L.) Michx. Verbenaceae 100,000
Puzgual Croton cortesianus Kunth Euphorbiaceae 25,000
Berenjena Solanum diversifolium Schitdl. Solanaceae 7,500
Papagayo Blechum brownei A. Juss. Acanthaceae 5,000
Total 137,500

El efecto de la mezcla de picloram + fluroxypir sobre L. nodiflora se manifestd en forma
relativamente lenta, ya que con las tres dosis de esta mezcla herbicida, los mayores controles se
tuvieron hasta los 60 DDA. Con la dosis menor, el control de esta especie oscilé entre el 30 y
40% en las tres épocas de evaluacion; por su parte, con las dosis intermedia y alta de la mezcla
de picloram + fluroxypir, el control se mantuvo entre 55 y 60% hasta los 30 DDA, para finalizar
a los 60 DDA con 78.75% con la dosis intermedia y 83.75% con la dosis alta, sin existir
diferencia significativa entre los controles obtenidos con ambas dosis (Cuadro 3).

Cuadro 3. Control de L. nodiflora (L..) Michx. (%) a los 15, 30 y 60 DDA.

Tratamiento 15 DDA 30 DDA 60 DDA
1. Picloram + fluroxypir 40 + 40 g/100 It agua 3 S0h 32.50¢ 36.25¢
2. Picloram + fluroxypir 60 + 60 g/100 It agua 56.25 a 58.75b 78.75b
3. Picloram + fluroxypir 80 + 80 g/100 It agua 56.25a 57.50b 83.75b
4. Picloram + 2,4-D 64 + 240 g/100 It agua 52.50 a 100.00 a 100.00 a
5. Picloram +2,4-D 96 + 360 g/100 It agua 45.00ab  100.00 a 100.00 a
6. Picloram + metsulfurén metil 64 + 4 g/100 It agua 47.50 ab IL Sl 3R 80C
7. Testigo sin aplicar 0.00 ¢ 0.00d 0.00d

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. Las comparaciones son entre tratamientos para cada fecha de muestreo.
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La mezcla de picloram + 2,4-D, también tuvo un efecto inicial lento sobre L. nodiflora,
ya que a los 15 DDA, sus controles eran de entre 45 y 55% para las dos dosis evaluadas. Sin
embargo, a diferencia de la mezcla de picloram + fluroxypir, a partir de los 30 DDA, tanto la
dosis baja como la dosis alta de la mezcla de picloram + 2,4-D, controlaron totalmente a esta
especie (Cuadro 3). La mezcla de picloram + metsulfurén metil, tuvo un control inicial de L.
nodiflora de cerca del 50%, pero este se redujo a 32.5% a los 30 y 60 DDA (Cuadro 3).

A los 15 DDA, la mezcla de picloram + fluroxypir a la dosis mas alta mostraba un
control de C. cortesianus superior al 90%, siendo estadisticamente superior al resto de los
tratamientos; con la dosis intermedia, el control obtenido era de entre 80 y 85%, mientras que
con la dosis menor, su control fue de 72.5%. Con las tres dosis de esta mezcla, se observo un
incremento en el control de esta especie entre una €poca de evaluacion y la siguiente, teniéndose
a los 30 DDA, controles ligeramente superiores al 90% con la dosis intermedia y de 97.5% con
la dosis alta. A los 60 DDA, con la dosis baja de la mezcla de picloram + fluroxypir, el control
de C. cortesianus era ligeramente superior al 80%, mientras que las dosis intermedia y alta
tuvieron controles de 96.5% y 99.25%, respectivamente, siendo éstas estadisticamente
semejantes entre si (Cuadro 4). A los 15 DDA, el control de C. cortesianus con la mezcla de
picloram + 2,4-D fue de 48.75% y 55% con la dosis baja y alta de este herbicida, siendo
significativamente menores que los controles que se observaron con las tres dosis de la mezcla
de picloram + fluroxypir. Con la dosis menor de la mezcla de picloram + 2,4-D, el efecto sobre
C. cortesianus se incrementd ligeramente a los 30 y 60 DDA, pero su valor maximo de control
fue de solamente el 60%. Por su parte, con la dosis alta de la mezcla anterior, el control se
incrementd hasta 72.5% a partir de los 30 DDA, siendo estadisticamente semejante al control
ofrecido por la dosis baja de la mezcla de picloram + fluroxypir (Cuadro 4). La mezcla de
picloram + metsulfurén metil no tuvo un efecto significativo en el control de C. cortesianus, y el
maximo control observado fue de 32.5%, a los 60 DDA (Cuadro 4).

Cuadro 4. Control de C. cortesianus Kunth (%) a los 15, 30 y 60 DDA.

Tratamiento 1SDDA 30 DDA 60 DDA
1. Picloram + fluroxypir 40 + 40 g/100 It agua 712.50% 80.00 ¢ 82.50b
2. Picloram + fluroxypir 60 + 60 g/100 It agua 83.75b 91.25b 96.50 a
3. Picloram + fluroxypir 80 + 80 g/100 It agua D252 O30 99.25a
4. Picloram +2,4-D 64 + 240 g/100 It agua 48.75d 52.50d 60.00 ¢
5. Picloram + 2,4-D 96 + 360 g/100 It agua 55.00d Teck il G 72.50 b
6. Picloram + metsulfuron metil 64 + 4 g/100 It agua p B 23.719°€ 32.50d
7. Testigo sin aplicar 0.00 £ 0.00 f 0.00 e

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. Las comparaciones son entre tratamientos para cada fecha de muestreo.
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CONCLUSIONES

1. La mezcla de picloram + 2,4-D controla totalmente a Lippia nodiflora a partir de 64 +240 g
1. a./100 litros de agua.

2. La mezcla de picloram + fluroxypir no controla completamente a Lippia nodiflora y se
obtienen controles aceptables de esta especie a partir de 60 + 60 g/100 It agua.

3. La mezcla de picloram + fluroxypir tiene excelente control de Croton cortesianus a partir de
60 + 60 g/100 It agua; un control aceptable se obtiene a la dosis de 40 + 40 g/100 It agua.

4. A excepcion del control de Lippia nodiflora, obtenido con picloram + metsulfuron metil a 64
+ 4 g/100 It agua, en todos los casos, los mejores controles se observaron a los 60 dias
después de la aplicacion de los tratamientos.
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RESUMEN

En 1998 se liberaron 7000 insectos de la especie Neochetina bruchi para el control biologico
del lirio acuatico en el DR 024. En 1999 se liberaron 1000 insectos mas, en ese afio, la
superficie infestada en los embalses se redujo hasta un 15%. En los canales solo se observd una
reduccion en las tallas del lirio, debido a que el secado de los canales rompié el ciclo biologico
del insecto. En el afio 2000, la infestacion en los embalses se redujo a.menos del 2%.
Desgraciadamente con la eliminacion de la maleza se acabaron también los insectos y ya no se
realizo ninguna liberacion. Tal como se esperaba, por la falta de recursos para continuar con el
programa este afio 2001, se observo un repunte de la infestacion. Del 20%. En el DR 061, el
programa de control biologico se inicio a finales de 1999. La Presa Urepetiro tenia infestado un
15% de la superficie total del embalse. A finales de ese afio se liberaron 4000 insectos. En el
afio 2000, se dio seguimiento a este programa y se observé que los insectos eliminaron todo el
lirio para el mes de mayo. Las lluvias del verano y el aumento de los niveles de la presa
condicionaron la germinaciéon de lirio joven y sano. A inicios de este afio, se observod una
reduccion en la poblacion de insectos y un incremento de la infestacion de lirio en todo el
distrito. En la actualidad en la misma presa, la infestacion se ha mantenido en el 50%, pero los
insectos han aumentado.

INTRODUCCION

Los Distritos de Riego (DR) 024, “Ciénega de Chapala” y 061, “Zamora” en Michoacan, son
unos de los mas importantes del centro de México, tanto por su superficie y produccién, como
su proximidad e interaccién con el Lago de Chapala. Esta regién conocida como “La Ciénega”,
presenta la misma problematica que aqueja al gran lago la contaminacion de las aguas y una
fuerte infestacion de maleza acuatica. La principal especie es el lirio acuatico, que ocasiona una
severa infestacion en los embalses y las redes de distribucion y drenaje. Para el combate de la
maleza, afio con afio se destinan una gran cantidad de recursos econémicos y humanos; siendo
el control mecanico y manual, la principal forma de atacarlo. Los recursos no han sido
suficientes para bajar los niveles de la infestacion, por esta razon; autoridades y usuarios de los
distritos estudiados, han iniciado la busqueda de alternativas para controlar mas eficientemente
esta maleza en costos y tiempos mas reducidos.

63



En 1998, se inicio un programa de control integrado de esta maleza en el DR 024, en el
programa participaron la Comisiéon Nacional del Agua a través de la Subgerencia de
Conservacion de la Gerencia de Distritos y Unidades de Riego y autoridades y técnicos de este
distrito, asi como del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Al inicio del programa, el
tamafio de las plantas del lirio superaba los 50 cm de altura, las plantas se veian vigorosas y sin
deficiencias, En algunos sitios se pudieron observar plantas aisladas con mordeduras de
insectos. Las mordeduras eran ocasionadas por el escarabajo moteado (mejor conocidos como
neoquetinos) “nativos” pertenecientes a una sola especie: Neochetina eichhorniae.

En la Presa Jaripo se establecieron ocho parcelas experimentales para evaluar el control
bioldgico conjunto e individual de dos especies de neoquetinos: los “nativos” Neochetina
eichhorniae y de la especie Neochetina bruchi, colectados en Culiacin, Sinaloa. También en
forma paralela se seleccionaron varios sitios estratégicos para realizar la liberacion masiva de
esta nueva especie de neoquetinos. En las parcelas experimentales, a los 75 dias de haberse
sembrado los insectos, ambas especies fueron capaces de controlar en su totalidad al lirio. Los
resultados fueron mostrados a los usuarios de este DR.

ANTECEDENTES

En 1999, se dio seguimiento al programa y se observo que en todo el distrito se logro una
reduccion de las tallas y peso de las plantas de lirio y se verifico la expansion de los
neoquetinos. En general se observo que los niveles de la infestacion durante 1999 disminuyeron
muy poco respecto 1988; por ejemplo: en la Presa Jaripo la infestacion inicial era del 45% de la
superficie del espejo del agua y a finales de 1999, disminuyé hasta un 25%. La poblacién de
insectos en la época de la sequia bajo notablemente debido a los cambios en el nivel del agua
registrado en los canales. La falta de agua durante algun periodo prolongado rompe el ciclo de
vida del insecto. En el afio 2000, la combinacién de los insectos y la sequia, controlaron
satisfactoriamente la poblacion del lirio. En el mes de mayo de ese afio, en la Presa Jaripo era
dificil encontrar plantas del lirio, desafortunadamente la muerte total de las plantas también
ocasioné la muerte de los insectos. Durante la temporada de lluvias germinaron nuevas plantas
de semilla. Este afio no se realiz6 ninguna de las reliberarciones de insectos programadas por
falta de presupuesto, los insectos disminuyeron y la plaga crecié hasta los niveles iniciales.

En el DR 061, en 1999 se encontraba muy infestado por esta maleza. En diez sitios estratégicos
del distrito se realizo la liberacion de 4,000 insectos sanos de la especie Neochetina bruchi.
También en este distrito se realizd un estudio conjuntamente con la  Residencia de
Conservacion para determinar sitios especificos para la colocacion de retenidas mecanicas para
el lirio y las necesidades optimas de maquinaria para su extraccion. En el afio 2000, los insectos
se dispersaron en todo el distrito y para el mes de mayo los insectos acabaron el lirio de la Presa
Urepetiro. El lirio de semilla reinfestd este afio la presa por la ausencia de insectos y en la
actualidad la infestacion supera el 50% de la superficie y el programa de control bioldgico se ha
suspendido.
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MATERIALES Y METODOS
Seleccion del area de estudio

El DR 024 se localiza en la parte noroeste de Michoacan en la zona denominada como la
Ciénega del Lago de Chapala. Cuenta con una superficie total de 46, 499 ha. Las fuentes de
abastecimiento de agua para los cultivos son diversas, vasos de almacenamiento, plantas de
bombeo para riego y drenaje, corrientes superficiales y pozos profundos. Estas caracteristicas
del distrito condicionan su operacion y conservacion de la red de canales y drenes. En total el
distrito cuenta con longitud de 409.13 Km de canales y 623.134 Km de drenes. La mayor parte
de esta infraestructura se encuentra infestada por el lirio acuatico, pero es en las plantas de
bombeo donde ocasiona el mayor problema al taponear las rejillas de los carcamos y los canales
de llamada.

Foto 1. El lirio acuatico en el DR 024 ocasiona severos problemas a las plantas de bombeo al
“taponear las rejillas de los carcamos y los canales de llamada.

El DR 061, “Zamora”, se localiza al noroeste del mismo estado, limitado por las regiones del
Bajio y de La Ciénega. Cuenta con dos presas para el control de avenidas (Urepetiro y Los
Alvarez), dos derivadoras, 274.4 Km de canales, 234.4 Km de drenes, 425.2 Km de caminos y
1244 estructuras. El problema con esta maleza es que la Presa Urepetiro aporta grandes
cantidades de lirio hacia el Rio Duero y en consecuencia a toda la infraestructura hidroagricola
del distrito. La presencia del lirio afecta la disminucion del agua para riego y representa
ademas, altos costos de mantenimiento en la infraestructura,

Seguimiento al programa de control biologico del lirio acudtico en los DR 024y 061.

Enel DR 024

A partir de 1988, se realizaron las actividades siguientes:

65




- Una evaluacion diagnostica de la maleza.

- Liberacion masiva de 7,000 insectos de la especie Neochetina bruchi .

- Establecimiento de parcelas experimentales.

- Evaluacién quincenal de la densidad y sanidad de las plantas de lirio.

- Reliberacion de 1000 insectos mas en poblaciones de maleza provenientes de semilla.
- Colocacion de retenidas y extraccion mecanica

- Se inici6 programa de control del lirio el parte alta de la cuenca del Rio Duero.

Este afio se programo la realizacion de un inventario de la maleza, realizar una nueva colecta en
la region y reliberacion de insectos, integrar al personal técnico de los modulos de riego, para
realizar los muestreos de la infestacion y la sanidad de las plantas.

Enel DR 061

Una forma de reducir el aporte de lirio sano en el DR 024, proveniente de la parte alta de la
cuenca, fue iniciando un programa de control similar en este distrito en 1999. Para ello se
realizaron las actividades siguientes:

- Evaluacion diagnostica de la maleza en este distrito.

- Seleccion de sitios y liberacién masiva de 4,000 insectos de la especie Neochetina
bruchi.

- Evaluacion quincenal de la densidad y sanidad de las plantas de lirio.

- Estudio para la deteccion de sitios para la colocacion de retenidas y extraccidn mecanica

o
Foto 2.Desde 1999 en el DR 061, se ha dado seguimiento a la densidad y sanidad del lirio.

Este afio se programoé realizar una reliberacion de insectos en las presas de almacenamiento
colectados en la confluencia de los rios Duero y Lerma, la extraccion mecénica en las retenidas
y evaluacion de la infestacion y sanidad de las plantas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Seguimiento al programa de control biologico del lirio acudtico en los DR 024 y 061.

Enel DR 024

En 1999 la superficie infestada en los embalses se redujo hasta un 15%. En los canales so6lo se
observd una reduccion en las tallas del lirio, debido a que el secado de los canales rompié el
ciclo biolégico del insecto, ademas éstos se desarrollaron menos por la alta contaminacion del
agua. En el afio 2000, la infestacion en los embalses se redujo a menos del 2% y solo quedo el
lirio de semilla. Desgraciadamente con la eliminacion de la maleza se acabo la poblacion de los
insectos y no se realizo ninguna reliberacion. Tal como se esperaba, por la falta de recursos para
continuar con el programa este afio 2001, se observé un repunte de la infestacion (hasta el 20%
en la Presa Jaripo; véase Foto 3).

Foto 3.Resultados del programa de control biologico, en la Presa Jaripo del DR 024.

Enel DR 061

En la Presa Urepetiro se tenia infestado un 15% de la superficie total del embalse, y una
infestacion media de lirio en canales y drenes del distrito en 1999. A finales de ese afio se
liberaron 4000 insectos. En el afio 2000, se dio seguimiento a este programa de control
biologico y se observo que los insectos eliminaron todo el lirio para el mes de mayo en la Presa
Urepetiro. Las lluvias del verano y el aumento de los niveles de la presa condicionaron la
germinacion de lirio joven y sano. En la actualidad se observa una reduccion en la poblacion de
insectos y un incremento de la infestacion de lirio en todo el distrito. Tan so6lo en los Gltimos
meses en la presa de Urepetiro, la infestacion es mayor al 45% (Foto 4.). Cabe mencionar que
momo las plantas de lirio desaparecieron todos los insectos murieron y la nuevas plantas que
germinaron ya no tuvieron enemigos y la infestacion de lirio se disparé nuevamente.
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Foto 4. “Resultados del control biologico del lirio en la Presa Urepetiro del DR 061.

CONCLUSIONES

En el DR 024
- Se corroboré la necesidad de continuar con el programa, ya que los insectos han contribuido a
disminuir la infestacion y tamafio de las plantas del lirio en este DR.

- Al desaparecer las plantas de la maleza, la poblacion de los insectos casi se extingue, por ello
se recomienda continuar con las liberaciones en semilleros y areas saneadas, para evitar la
reinfestacion de plantas del lirio joven y sano proveniente de semilla.

- Se ha reducido la llegada de plantas del lirio de la parte alta de la cuenca.

En el DR 061
- Es necesario continuar con el seguimiento de cada una de las actividades consideradas en el
programa como la liberacion de los insectos donde ya se haya eliminado el lirio.

- Es necesario integrar al equipo de trabajo una institucion de caracter regional para que evalle
y de cuenta de los cambios de la poblacion de los insectos.
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PROPUESTA PARA LA CQNSTRUCCION DE RETENIDAS PARA CONTROL DEL
LIRIO ACUATICO EN EL DR 061, ZAMORA, MICH.

J. R. Lomeli Villanueva'*, M. Rojas Pimentel® y R. Vega Nevarez'

nstituto Mexicano de Tecnologia del Agua
2Comisién Nacional del Agua, Distrito de Riego 061, Zamora, Michoacan

RESUMEN

El Distrito de Riego 061 Zamora se localiza en la parte noroeste del Estado de Michoacan, a los
20° 05' de Latitud Norte, 102° 23' de Longitud de Oeste y una altitud de 1,567 msnm. En el
distrito, se siembran 1,500 ha de fresa, 2000 ha de papa, 1,500 ha de hortalizas, 1,500 ha de
maiz, 750 ha de jitomate, el resto de la superficie se siembra con otros cultivos. El problema
mas grave de conservacion es la proliferacion de lirio acuético que infesta la mayor parte del
afio tanto a la red de distribucion como a la red de drenaje. Se considera que con la colocacion
de las retenidas, aunado a las acciones de mantenimiento mediante control bioldgico y quimico
en las partes altas podra disminuir notablemente el desarrollo del lirio a lo largo de las redes de
conduccién y de drenaje. Se propone la construccion de 6 retenidas para evitar la proliferacion
del lirio acuatico en las redes de distribucion y de drenaje, se incluyen unos planos tipo que
pueden servir de base para la elaboracion de los proyectos definitivos, de acuerdo con las
caracteristicas del cauce, la velocidad del agua y las condiciones topograficas del terreno en
cada uno de los sitios considerados. Si se considera que actualmente el costo de extraccion de
lirio es del orden de $5,600.00, para el caso de canales se podria tener un ahorro de $99,568.00
y en el de drenes de $410,480.00, con un total de $510,048.00.

INTRODUCCION

El Distrito de Riego 061 Zamora se localiza en la parte noroeste del Estado de Michoacan, a los
20° 05' de Latitud Norte, 102° 23' de Longitud de Oeste y una altitud de 1,567 msnm.

Las principales fuentes de abastecimiento de agua del Distrito de Riego son la Presa Urepetiro,
con una capacidad total de 13 millones de metros cubicos y la derivacion de diversas corrientes
y manantiales con un escurrimiento anual de 184.3 millones de metros cibicos.

La red de distribucion esta constituida por 274.45 km de canales, de ellos, el 49 % de los
canales son principales y el 51 % son laterales estan revestidos 51.34 km, la red de drenaje
consiste en 234.39 km de drenes y la red de caminos esta constituida por 48.6 km de caminos
revestidos y 394.1 km de caminos (sin revestir) en tierra.

Por lo que respecta a la produccion agricola, en este distrito, se siembran 1,500 ha de fresa

(rendimiento promedio de 20 ton/ha), 2000 ha de papa (rendimiento promedio de 19 ton/ha),
1,500 ha de hortalizas (rendimiento promedio de 9 ton/ha), 1,500 ha de maiz (rendimiento
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promedio de 5 ton/ha), 750 ha de jitomate (rendimiento promedio de 19 ton/ha), el resto de la
superficie se siembra con otros cultivos.

DETERMINACION DE LA PROBLEMATICA

El problema mas grave de conservacion en el distrito es la proliferacion de lirio acuatico que
infesta la mayor parte del afio tanto a la red de distribucion como a la red de drenaje. El area
potencial de desarrollo del lirio acuatico es el espejo libre del agua en los canales y los drenes,
para definir la magnitud del problema, se siguieron los siguientes pasos:

Con base en el inventario de las redes de distribucion y de drenaje y de acuerdo con la
informacion relativa al comportamiento del lirio en los ultimos afios, se agruparon los canales
en dos tipos, el primero cuya capacidad de conduccién es mayor de 4 m’ /seg y el segundo, los
que conducen menos de 4 m’ /seg.

Los drenes, se dividieron en tres tipos, el primero considera los que conducen mas de 20 m3
/seg, en el segundo aquellos cuya capacidad de conduccion varia entre 10 y 20 m3 /seg y el
tercero considera los drenes con capacidad menor de 10 m3 /seg.

Se calculd en cada tramo de canal y dren el ancho del espejo del utilizando la férmula siguiente.
Ancho del espejo del agua=b+2md

Donde: b = Plantilla d = Tirante m = Talud

El 4rea del espejo del agua del tramo se obtuvo multiplicando el ancho calculado con la formula
anterior por la longitud del tramo considerado. Este valor permite determinar el area potencial
para el desarrollo del lirio.

El espejo libre del agua puede llegar a medir hasta 16 m en el caso de canales y 23 m en el caso
de drenes, situacién que obliga al uso de dragas para la extraccion del lirio, en el resto de la
infraestructura dependiendo de sus caracteristicas geométricas para canales y drenes medianos
se podran utilizar excavadoras hidraulicas y para canales y drenes pequefios podran usarse
retroexcavadoras y de ser necesarios los equipos ligeros con sus canastillas.

La infraestructura, se agrup6 utilizando los criterios sefialados en el punto uno, los resultados se
muestran en el cuadro 1.

70



Cuadro 1 Clasificacion de la infraestructura de acuerdo con su capacidad de conduccion.

Rangos de capacidad de Longitud efectiva *Ancho promedio del
conduccion de canales y drenes Km Porcentaje espejo del agua (m)
Canales con mas de 4 m’/seg 559 20 10.10

Canales con menos de 4 m’/seg  218.90 80 3.46

TOTAL DE CANALES 274.45 5.2

Drenes con mas de 20 m’/seg ~ 78.09 33 1558

Drenes entre 10y 20 m*/seg ~ 75.87 32 1.02

Drenes con menos de 10 m3/seg 80.43 35 0.90

TOTAL DE DRENES 234.39 1.18

* Considerando el tirante normal de operacion

Con el objeto de establecer estrategias que permitan realizar el control integral del lirio
acuatico, la Comision Nacional del Agua por conducto de la Subgerencia de Conservacion de la
Gerencia de Distritos de Riego y el Instituto Mexicano de Tecnologia establecieron areas piloto
de aplicacion de tecnologia que se ha utilizado con éxito en diversos puntos del pais, tal es el
caso de la utilizacion del control bioldgico por medio de Neoquetinos en la presa Urepetiro, en
complemento a esta accion, y con la finalidad de reducir la infestacion y la proliferacion del
lirio acuatico a lo largo de las redes de distribucion y de drenaje, se propone colocar retenidas
en sitios estratégicos, en las cuales se podra extraer el lirio con equipo mecanico, con lo cual se
podré limitar su dispersion.

Las siguientes fotografias, muestran el estado actual de algunas zonas del Distrito de Riego.

Tlustracién 1. Infestacion de lirio acuatico en la retenida actual en el Rio Tlazazapa (izquierda) y
Rio Duero a la altura de la Esperanza y Ario de Rayon (derecha).
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PROPUESTA PARA LA UBICACION DE RETENIDAS

La colocacion de las retenidas, aunado a las acciones de mantenimiento en las partes altas podra
disminuirse notablemente el desarrollo del lirio a lo largo de las redes de conduccion y de
drenaje. De acuerdo con la experiencia del personal de la Residencia de Conservacion del
distrito, existen seis sitios con caracteristicas propicias para construir dichas retenidas.

Cuadro 2. Sitios propuestos y principales caracteristicas de las retenidas

Retenidas
Ubicacion Influencia % Longitud Finalidad
del area total (m)
Puente La Estancita 5 235 Evitar llegada de lirio a la Presa Urepetiro
Urepetiro que abastece el Modulo 1
Vertedor Los Espinos 10 40 Evitar la infestacion en el Rio Duero y el
sobre el Rio Duero Dren A que proporcionan servicio al
nacimiento del Dren A Mobdulo 111
Sifon El Tule 15 30 Capta 60 % de infraestructura de Médulo II,
evitando la infestacién del Modulo IV
Puente de cruce El 15 40 Capta 45 % de infraestructura de Modulo
Pochote sobre el Dren A II1, evitando la infestacion del Modulo IV
Km 34+000 del Rio 45 40 Capta la infraestructura de Modulo III,
Duero evitando la infestacion del Médulo evitando
paso de lirio al del DR 024
Sifén Dren Morillo 10 40 Capta 70 % de infraestructura de Modulo
IV.

La ubicacion de las retenidas dentro del ambito del distrito puede observarse en la ilustracion
siguiente: _
& _ ‘Plano de localizacién de retenidas
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Tlustracion 2. Ubicacion de retenidas propuestas.
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La ilustracion 3 muestra planos tipo que pueden servir de base para la elaboraciéon de los
proyectos definitivos, de acuerdo con las caracteristicas del cauce, la velocidad del agua y las
condiciones topograficas del terreno en cada uno de los sitios propuestos.

CORTE LONGITUDINAL

P oo O e ‘Cable:de acero de
R T AR RE A
"1-20.' 20 .20, 20. 20 3 1 dadiamet b

. &Tubo de 112" de diamétro
- Varillas:de fierro de 1" de diarietro’
Las acotacionés estan.en
‘centimetros

‘Tambés vacios de 200 fitros pintados
“eon pintura.epoxica color naranja.

Basq de conoreto

‘Base de concreto

reforzado con: reférzade con
varillas de /8" de varillas de 28" de
didmetre-@ 25 cm dismetro ©.25 e
‘en ambos sentidos x

en ambos sentidos

llustracion 3. Planos tipo para la elaboracion de los proyectos especificos de las retenidas.

DETERMINACION DE PARAMETROS

Una vez definida la magnitud del problema, se determinaron los parametros que se muestran en
el cuadro 3, con los que se elaboré una propuesta que considera la construccién de una serie de
retenidas con las cuales, se pretende disminuir la infestacion en las redes de distribucion y de

drenaje, lo que se refleja en los valores de los parametros de la tltima columna que son
menores.
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Cuadro 3. Parametros considerados para elaborar programa de control de lirio

CAPACIDAD DE

CANALES Y Sin retenidas Con retenidas

DRENES

Canales con mas de 4 60 % de la longitud con lirio y 140 % de la longitud con lirio y 1
m’/seg extraccion con maquinaria extraccion con maquinaria
Canales con menos de 60 % de la longitud con lirio y 140 % de la longitud con lirio y 1
4 m’/seg extraccion con maquinaria extraccion con maquinaria

Drenes con mas de 20 40 % de la longitud con lirio y 130 % de la longitud con lirio y 1
m’/seg extraccion con maquinaria extraccion con maquinaria

Drenes entre 10 y 20 50 % de la longitud con lirio y 2 30 % de la longitud con lirio y 1
m’/seg extracciones con maquinaria extraccion con maquinaria

Drenes con menos de 60 % de la longitud con lirio y 140 % de la longitud con lirio y 1
10 m*/seg extraccion con maquinaria extraccion con maquinaria

Estos parametros se aplicaron para cada tramo de los canales y los drenes y se obtuvo el
numero de hectareas programadas para extraccion de lirio de acuerdo con los valores
considerados en el cuadro anterior, los resultados se muestran en el cuadro 4. Dado que el
efecto de las retenidas es acumulativo, es decir que anualmente debera disminuir
paulatinamente la infestacion a lo largo de las redes de distribucion y de drenaje.

Cuadro 4. Programa para extraccion de lirio de acuerdo con los parametros considerados.

Longitud * Hectareas programadas de extraccion de lirio
Infraestructura : : ) 3

efectiva (km) Sin retemdas Con retenidas
Canales 274 .45 75.64 57.86
Drenes 234.39 148.22 74.92
SUMA 508.84 223 .86 132.78

* Para extraccion de lirio de acuerdo con los parametros considerados

Este analisis sefiala que si no se construyen las retenidas, el area infestada en los drenes
practicamente se puede duplicar y la relativa a canales se puede incrementar 50 %.

COSTOS

El costo aproximado de las retenidas propuestas, de acuerdo con las longitudes sefialadas en el
cuadro 2, se presenta en el cuadro siguiente.
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Cuadro 5. Longitud y costo de la construccion de las retenidas.

Ubicacion oncig Costo
(m)

Puente La Estancita Urepetiro D) $17,101.00
Vertedor Los Espinos sobre el Rio Duero nacimiento del Dren A 40 $ 26,357.00
Sifon El Tule 30 $ 19,130.00
Puente de cruce El Pochote sobre el Dren A 40 $26,357.00
Km 34+000 del Rio Duero 40 $26,357.00
Sifén Dren Morillo 40 $26,357.00
SUMA 215 $ 141,659.00

Para la extraccion del lirio en las retenidas, se requiere programar la maquinaria de manera tal
que dichas estructuras se encuentren constantemente limpias para evitar la proliferacion, de la
maleza en canales y drenes ya que la rotura de una retenida puede tener resultados catastroficos
aguas abajo.

Para un buen funcionamiento de las retenidas, debera revisarse periddicamente el estado fisico,
de tambos, cables y ganchos y de los muros de atraques. Para la extraccion de la maleza, se
sugiere la adquisicion de una draga o una excavadora hidraulica de brazo largo ambas sobre
neumaticos que se dedique exclusivamente a este fin o en su defecto que cada uno de los
modulos beneficiados destine parte de su maquinaria para el mantenimiento de las retenidas. Si
se considera que actualmente el costo de extraccion de lirio es del orden de $5,600.00 y con
base en el cuadro 4, para el caso de canales se podria tener un ahorro de $99,568.00 y en el de
drenes de $410,480.00, con un total de $510,048.00.

CONCLUSIONES

La presente propuesta considera que las retenidas podran disminuir la proliferacion de la
maleza, si se considera que los dos primeros afios siguientes a la colocacién de las retenidas, la
acumulacion de lirio podria disminuir 40% y los subsecuentes disminuird 30% cada uno.

En caso de no construir las retenidas, los volimenes de extraccién de lirio se incrementan
notablemente y por lo tanto los costos de conservacion.

En todos los casos, sera necesario implementar un programa de mantenimiento en la extracciéon
de lirio para evitar su desarrollo explosivo, para tal fin se considera conveniente que los
moédulos de riego utilicen eficientemente su maquinaria bajo la supervision del personal de
Distrito de Riego.
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RESISTENCIA DE ALPISTILLO Phalaris minor Retz. y Phalaris paradoxa L. A
HERBICIDAS COMERCIALES EN EL VALLE DEL YAQUIL SONORA, MEXICO.

Luis Miguel Tamayo Esquer. Dr. Investigador de la disciplina
combate de maleza del CEVY-CIRNO-INIFAP.

El alpistillo Phalaris spp. es una mala hierba monocotiledonea de la familia Poaceae, reportada
en México, como la primera mala hierba resistente a los herbicidas del Grupo A/1, conocidos
como inhibidores de la Acetil Coenzima A Carboxilasa (ACCase); se estima que existen entre
400 y 4000 hectareas bajo riego, infestadas con este grupo en los estados de Guanajuato y
Michoacan, y continlian en aumento. El cultivo del trigo es el mas importante en la regién del
noroeste de México, donde las especies de malas hierbas de hoja angosta que infestan al cultivo
son principalmente Avena fatua L. y Phalaris spp.; las cuales, han sido controladas en forma
extensiva con herbicidas, ocasionando una fuerte presion de seleccion, debido a que los
productos utilizados cuentan con el mismo modo de accion, lo que ha originado reportes de
poblaciones de Phalaris spp. escapando a la accion de control de los herbicidas usados para el
manejo integrado de maleza en trigo en el Valle del Yaqui, Sonora, México. Lo cual, creé la
necesidad de determinar la posible tolerancia o resistencia de los herbicidas a éstas poblaciones
de malas hierbas, que coincide con el objetivo del presente estudio. Durante el ciclo agricola
otofio-invierno, 1997-98, se procedié a la colecta de semillas de Phalaris minor (L) Retz. y
Phalaris paradoxa L., en poblaciones de lotes aplicados con herbicidas, provenientes de
manchones que escaparon a la accién de los mismos, en el Valle del Yaqui, Sonora.
Posteriormente, se establecieron ambas poblaciones en una camara bioclimatica a nivel de
laboratorio, donde se aplicaron los herbicidas comerciales fenoxaprop-p-etilo, tralkoxydim,
diclofop-metilo y clodinafop en dosis comerciales (1X) y discriminatorias (2X) para determinar
Jda resistencia de las dos poblaciones de Phalaris spp. Posteriormente se realizaron
observaciones a los 7, 15, 30 y 60 dias después de las aplicaciones de los herbicidas para
determinar la eficiencia de los tratamientos aplicados. Los resultados muestran la existencia de
biotipos de alpistillo resistentes al herbicida fenoxaprop-p-etilo; el cual, no controla las
poblaciones de Phalaris minor Retz. y Phalaris paradoxa L. con la dosis comercial (1X: 1.0
litros de material comercial por hectarea) ni con la dosis discriminatoria (2X: 2.0 litros de
material por hectarea). Estas poblaciones fueron controlados eficientemente con la dosis
comercial de diclofop-metilo (3.0 litros de material comercial por hectarea) y clodinafop (0.25
litros de material comercial por hectarea); en el caso de tralkoxidim, solo con la dosis
discriminatoria (2X: 3.0 litros de material comercial por hectarea), ya que la dosis comercial
(1X: 1.5 litros de material comercial por hectarea) de éste producto no controld ni el 10 por
ciento de las poblaciones de ambas especies, lo que indica que ambas especies presentan
problemas de resitencia.
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MANEJO INTEGRADO DE MALEZA PARA LA REDUCCION DE LAS DOSIS DE
HERBICIDAS EN SORGO.

Enrique Rosales Robles*, Ricardo Sanchez de la Cruz. Campo Experimental
Rio Bravo, Tamaulipas. CIRNE-INIFAP.

La tendencia en la agricultura mundial es la reduccion de insumos para lograr la sostenibilidad.
Unos de los insumos factibles de reducir, sin afectar la produccion, es el uso de agroquimicos y
en particular de herbicidas. Una buena opcién para la disminucién del costo econdmico y
ambiental de la aplicacion de herbicidas es el uso de dosis reducidas, ya sea por la disminucién
de la cantidad de producto aplicado o bien, por la aplicaciéon en banda integrada al paso de
escardas. En este trabajo se evalud la eficiencia de bromoxinil, 2,4-D amina y prosulfuron a
dosis de etiqueta (1.0X) y reducidas (0.75X y 0.50X) en un sistema de manejo integrado de
maleza en sorgo en el ciclo O-I 2000. Las dosis de etiqueta fueron: prosulfuron 50 g/ha;
bromoxinil 480 g/ha y 2,4-D amina 720 g/ha. La aplicacion de los herbicidas se efectud cuando
el sorgo tenia 15 cm y 4 hojas y las malas hierbas se encontraban en 3 a 4 hojas y 2 a 4 cm. Las
principales malas hierbas fueron: polocote Helianthus annuus y amargosa Parthenium
hysterophorus. La aplicacion se realizo en forma total, con y sin escarda, y en banda sobre la
hilera del sorgo asociada a una escarda. Los resultados indican que es posible reducir la dosis
de 2,4-D amina en 25% y obtener un excelente (> 90%) control de maleza y rendimiento de
sorgo similar al obtenido con 1.0X. Los herbicidas bromoxinil y prosulfuron son una buena
alternativa al 2,4-D en el control de maleza de hoja ancha en sorgo. Prosulfuron a 0.75X y
bromoxinil 0.5X aplicados en forma total con y sin escarda resultaron en un excelente control
de maleza. La aplicacion temprana de estos herbicidas evita los dafios que causa la maleza por
competencia, ya que cubre el periodo critico de competencia.
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EFECTO DE LA ACCION RESIDUAL DE HERBICIDAS APLICADOS EN MAIZ
SOBRE CULTIVOS EN ROTACION (SOYA, ARROZ, AJONJOLIL SORGO Y
CULTIVOS HORTICOLAS)

José Jesus Alvarado Martinez* Campo Experimental del Valle de
Culiacan CIRNO-INIFAP.

Tomando en consideraciéon la gama tan amplia de productos herbicidas que se pueden aplicar
tanto en maiz, se hace necesario conocer la posible accioén residual que algunos de estos
productos puedan presentar sobre cultivos en rotacién como son: soya, arroz, ajonjoli, sorgo,
asi como cultivos horticolas. Dentro de los productos herbicidas en estudio se pueden
mencionar: atrazina, nicosulfuron, acetocloro, y diuron entre otros. El experimento de maiz se
encuentra localizado en terrenos del Campo Experimental Valle de Culiacan y fue conducido
durante el ciclo P-V 1998-1998. Los tratamientos aplicados en maiz fueron: gesaprim combi,
gesaprim 500 3 y 4 lt/ha; karmex a 2 y 3.0 kg/ha; dual 2.0 It/ha; acetoclor 2,2.5 y 3.0 lt/ha;
accent 50,70 y 90 gr/ha y 2 tratamientos sin herbicida. La fecha de siembra del maiz fue el 25
de noviembre de1997 y la aplicacién de los herbicidas gesaprim combi , karmex Dual, y
Acetoclor, fue el 26 de noviembre de 1997 en preemergencia, mientras que accent se aplico el
10 de febrero de 1998 en postemergencia. Los cultivos en rotacion fueron: soya sorgo, ajonjoli
y arroz los cuales fueron sembrados el 27 de junio de 1998. Calabacita y pepino fueron
sembrados el 15 de agosto de 1998. El 18 de julio de 1998, 274 dias después de la aplicacion
de los herbicidas en preemergencia, no se observo ningln dafio hacia los cultivos en rotacion
(soya, ajonjoli, sorgo y arroz); situacion similar, se presento a 160 dias después de la
aplicacion del herbicida accent en postemergencia. El dia 30 de agosto de 1998 a los 317 dias
de la aplicacion de los productos preemergentes, no se presentd ningun dafio en calabacita y
pepino. A los 203 dias de la aplicacion de accent, igualmente calabacita y pepino no fueron
susceptibles a dicha aplicacion.
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EVALUACION DE RINSULFURON EN POST-EMERGENCIA, EN NUEVE
HIBRIDOS DE MAIZ EN LA COMARCA LAGUNERA. VERANO DEL 2000

Jorge Luis Garcia Avila. Asesor en control de maleza en la empresa
Beta Sta. Ménica de Torreon, Coah.

Antecedentes. En la comarca Lagunera se siembran aprdximadamente 30,000 Has. de maiz
para la produccion de forraje y grano. Uno de los principales problemas para la produccion de
esta graminea es la alta infestacion de maleza que compite con el cultivo, causando reduccion
en el rendimiento y afectando la calidad de la cosecha.

Objetivos

1.- Determinar si el herbicida rinsulfuron produce efectos fitotoxicos a diferentes hibridos de
maiz utilizados en la region.

2.- Evaluar si este herbicida aplicado en post-emergencia al maiz y a la maleza, ofrece buenos
porcentajes de control de la maleza problema.

Materiales y Métodos. El presente trabajo se estableci6 en el Ejido Rosita mpio. De San
Pedro Coahuila, donde se utilizaron nueve hibridos de maiz, tres etapas de crecimiento (del
maiz y la maleza) y una dosis de rinsulfuron (50 gr. de m.c./ Ha.).

Se utilizo un disefio de bloques divididos donde la parcela principal fue el hibrido y la sub-
parcela la etapa o época de aplicacion, con un tamafio de parcela de cuatro surcos por hibrido
por 20 mts de largo, se aplicaron los herbicidas con apersora terrestre utilizando boquillas Tee
jet 8004 a 35 Psi. de presion.

Resultados y Conclusiones. Las malezas dominantes en esta pruebas fueron Setaria
verticillata, Portulaca oleracea, Amaranthus palmeri y Sorgum halepense, principalmente. Se
observaron efectos fitotoxicos en tres hibridos de maiz que variaron del 3 al 25%. Los mejores
controles de maleza se presentaron en la primera etapa de aplicacion cuando la maleza tenia 10
cms. de altura.
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EFECTO DE DOSIS Y EPOCAS DE APLICACION DEL HERBICIDA
IMAZETHAPYR Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN HABA (Vicia faba L.)
SEMBRADA EN LABRANZA CERO EN CHAPINGO, MEXICO.

Manuel Orrantia Orrantia* y Bernardo Bernab¢ Flores

Departamento de Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, México.

El haba es un cultivo que prospera y desarrolla bien en climas templados 6 templados-frios,
donde el frijol tiene problemas con las bajas temperaturas. En nuestro pais, el haba se cultiva en
diferentes estados, principalmente en los que se localizan en la Mesa Central, como son
Meéxico, Puebla, Morelos, Tlaxcala e Hidalgo, donde el 83% del area cultivada del pais se
localiza en la region de los Valles Altos. Existen varios factores que estan involucrados en los
bajos rendimientos del haba: el 90% de la superficie sembrada se realiza en condiciones de
temporal, sujeta a baja e irregular precipitacion, no se efectian practicas de fertilizacion, se
siembran variedades criollas de bajos rendimientos y susceptibles al ataque de plagas insectiles
y enfermedades fungosas, se practica un control inadecuado de plagas, enfermedades y malas
hierbas, etc., siendo la presencia y competencia de un amplio nimero de especies de malezas y
altas poblaciones de las mismas, aunado al deficiente control que se practica sobre ellas, un
grave problema fitosanitario que contribuye de manera considerable a que los rendimientos del
haba en nuestro pais sean muy bajos, razéon por lo cual se establecié un experimento en el lote
X-17 del Campo Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo con la finalidad de
determinar el efecto de la dosis y épocas de aplicacion del herbicida imazethapyr y densidad de
siembra en el control de la maleza y el rendimiento del cultivo de haba sembrada en labranza
cero. Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con parcelas divididas y cuatro
repeticiones. Se manejaron dos densidades de siembra: 31,250 plantas-ha” (hileras a 80 cm) y
62, 500 plantas-ha (hileras 2 40 cm). Se utilizaron 10 tratamientos herbicidas: 1mazethapyr 50 g
i.a-ha’! POST (10,20 y 30 DDE -dias despues de la emergencia-), imazethapyr 75 g i.a.ha”

POST (10,20 y 30 DDE), imazethapyr 100 g i.a. ha POST (10, 20 y 30 DDE) y testigo sin
herbicida. Se evaluaron las variables poblacién-ha™ control de malezas, fitotoxicidad al cultivo,
altura de planta, nimero de vamas por planta, nimero de granos por vaina, peso y volumen
del00 granos y rendimiento ha'. Los mayores rendimientos y control de la maleza se
obtuvieron con la densidad de 62,500 plantastha” (hileras a 40 cm). Los mayores porcentajes
de control de la maleza se obtuvieron con los tratamientos imazethapyr 100 y 75 g i.a-ha’

POST (10, 20 y 30 DDE). Ningun tratamiento herbicida mostro sintomas de fitotoxicidad
apreciable al cultivo de haba.
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EFECTO DE TRATAMIENTOS HERBICIDAS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN MAIZ
(Zea mays L.) SEMBRADO EN LABRANZA CERO EN CHAPINGO, MEXICO.

Manuel Orrantia Orrantia* y Sergio Bonilla Sanchez

Departamento de Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo México.

El maiz se cultiva practicamente en todo el territorio nacional en las mas variadas condiciones
ecoldgicas, econodmicas y sociales, por ser la base de la dieta alimenticia del pueblo mexicano
desde la prehistoria. El éxito en la produccion de maiz, depende en gran medida del desarrollo
que alcancen las plantas; y éste a su vez depende de factores genéticos, del suelo donde se
siembre, clima, bioldgicos (presencia de insectos plaga, patogenos y malezas), y del manejo que
se le dé al cultivo. La forma en que estos factores se integren e interactien sera la respuesta en
el crecimiento y rendimiento de las plantas. La produccion del cultivo de maiz se ve
fuertemente afectada por diferentes factores, resaltando entre los factores bidticos mas
importantes a las malezas, siendo el principal problema de este cultivo en el Valle de México,
ya que su presencia ocasiona considerables pérdidas debido a la competencia por nutrientes,
agua, luz, asi como por efectos alelopaticos, entre otros, razoén por lo cual se establecié un
experimento en el lote X-17 del Campo Experimental de la Universidad Autéonoma Chapingo
con la finalidad de determinar el efecto de tratamientos herbicidas y densidad de siembra en el
control de la maleza y el rendimiento del cultivo de maiz sembrado en labranza cero. Se utilizd
un disefio experimental, de bloques al azar con parcelas divididas y 4 repeticiones. Se
manejaron dos densidades de siembra: 62,500 plantastha® (hileras a 80 cm) y 125,000
plantas-ha™ (hileras a 40 cm). Se utilizaron 5 tratamientos herbicidas: atrazina 1.35 kg i.a.-ha’
PRE, atrazina+metolaclor 1.0+0.96 kg i.a.-ha’ PRE, dicamba 0.168 kg i.a.-ha’ POST, 2,4-D
amina 0.72 kg i.a.-ha™ POST y testigo sin herbicida. Se evaluaron las variables poblacion-ha™,
control de malezas, fitotoxicidad al cultivo, altura de planta, peso de rastrojo, mazorcas totales,
numero de mazorcas sanas, nimero de mazorcas enfermas y rendimiento de granotha™. Los
mayores rendimientos y control de la maleza se obtuvieron con la densidad de 125,000
plantas-ha™ (hileras a 40 cm.) Los mayores porcentajes de control de la maleza se obtuvieron
con los tratamientos atrazina+metolaclor 1.0+0.96 kg i.a-ha PRE, atrazina 1.35 kg i.a.-ha™
PRE y dicamba 0.168 kg i.a-ha’ POST. Ningun tratamiento herbicida mostré sintomas de
fitotoxicidad apreciable al cultivo de maiz.

81




SOLARIZACION E INCORPORACION DE EXTRACTO DE GOBERNADORA AL
SUELO PARA CONTROL DE MALEZAS EN CHILE

R. Hugo Lira Saldivar*!, Aarén Ortiz Gamboa®, Jestis Cruz Blasi®,
Filomeno Beltran Garcia®, y Arturo Coronado Leza®

! Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), Saltillo, Coah.,Blvd. Enrique Reyna
140.

% Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saltillo, Coah. E-mail:
rhlira@polimex.ciqa.mx. Proyecto: Sireyes-Conacyt / Fundacion Produce Coahuila, A. C.

La solarizacién es una técnica utilizada para eliminar hongos, nematodos y malezas
cuando se tienen condiciones de alta radiacion y temperatura elevada en el suelo. En algunas
malezas perennes muy problematicas como el coquillo (Cyperus spp.) el control con
solarizacién ha probado ser parcialmente efectivo. Por su parte, la resina de gobernadora (L.
tridentata) ha demostrado tener efectos biocidas en diversos microorganismos. El objetivo del
trabajo fue analizar el efecto de 4 periodos de solarizacion y 4 dosis de extracto de gobernadora
para el control de malezas y fitopatogenos del suelo. Se solarizd con polietileno transparente,
los tratamientos (0, 50, 80 y 110 dias) iniciaron el 28 de enero y terminaron el 28 de mayo.
Antes de solarizar fueron aplicadas al suelo 0, 5, 10 y 20 kg/ha de resina de gobernadora,
después de solarizar se transplantd chile cv. Anaheim, en camas de 70 cm de ancho con una
cintilla de riego por goteo al centro de la doble hilera de plantas. Muestreos poblacionales de
malezas se hicieron antes y después de la solarizacion. La temperatura del suelo se midi6 a 1.5
y 10 cm de profundidad, la maxima alcanzada fue 62.0 °C y 40 °C a 1.5 y 10 cm
respectivamente; mientras que en el tratamiento sin alcolchado fue 41.5°C, a 1.5cm de
profundidad: Al mismo tiempo, la temperatura maxima ambiente fue de 36°C; estas
temperaturas se registraron durante el mes de mayo. Los resultados indican que en los
tratamientos no solarizados se desarrollaron 12 especies de malezas; contabilizando hasta 150
plantas /m*> de Ch. blitoides y 119 de A. hibridus. En los tratamientos solarizados logro
sobrevivir P. Oleracea de la que solo se encontraron menos de 16 plantas /m’. Se concluye que
la solarizacidn en primavera permitié controlar malezas anuales y perennes, pero las dosis de
resina de gobernadora aplicadas al suelo no mostraron un efecto adverso en la incidencia de
malezas.

Palabras clave: Solarizacion, Malezas, Extractos de Gobernadora, Chile.
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CONTROL DE MALEZA EN EL CULTIVO DE HABA (Vicia faba 1..) CON
PRODUCTOS DE GIRASOL Y MANEJO DEL CULTIVO

Anastasio Pérez Mayorquin, Ma. Teresa Rodriguez Gonzalez* y J. Alberto Escalante Estrada.

Especialidad de Botanica, Instituto de Recursos Naturales, Colegio de Postgraduados.
Montecillo, México, 56230.

El haba es un cultivo de importancia en la Mesa Central de la Republica Mexicana, por su valor
nutritivo y su uso como forraje. Entre las principales limitantes del rendimiento se menciona a
la maleza, cuyo control se ha realizado tradicionalmente en forma manual. Una alternativa para
su control seria mediante la aplicacion de residuos de girasol y manejo del cultivo. Por tal
motivo, se realizo la presente investigacion con el objetivo de determinar el efecto del residuo
de girasol y el manejo del cultivo sobre la maleza que de manera natural emerge en el cultivo y
sobre el crecimiento y rendimiento del haba. El estudio se realizé en Montecillo, México, con
clima BS1. Se utilizé6 haba cultlvar Cochinera. Los tratamientos consistieron en la aplicacion
de 0, 3 y 5 kg de receptaculo m? y densidades de poblacién de 12 y 24 plantas m™. El disefio
experimental fue de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas y cuatro repeticiones. Se
realizaron andlisis periodicos de la maleza y del cultivo a los 11, 30, 45, 75 y 125 dias después
de la emergencia. Los resultados indican que las especies de maleza con mayor Valor de
Importancia fueron Amaranthus hybridus L., Simsia sp, Malva parvzﬂora L., Galinzoga
parviflora Cav. y Oxalis sp. La i 1ncorporac1on del receptaculo (5 kg m?) yuna dens1dad alta
24 plantas (m™) fue el tratamiento que mostr6 un mayor control sobre la maleza y no redujo el
crecimiento y rendimiento de haba.
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CONTROL DE MALEZA EN CULTIVO DE CEBOLLA (Allium cepa L.) CON
RESIDUOS DE GIRASOL

Marithza Ramirez Gerardo,* J. Alberto Escalante Estrada,
Maria Teresa Rodriguez Gonzélez , Ricardo Vega Mufioz.

Especialidad de Botanica, Instituto de Recursos Naturales. Colegio de Postgraduados.
Montecillo, México. 56230.

El receptaculo de girasol seco y molido aplicado en presiembra ha mostrado control sobre la
maleza en cultivos de frijol (Phaseolus vulgaris L.), maiz (Zea mays L.), girasol (Helianthus
annuus L.), haba (Vicia faba L.) y ayocote (Phaseolus coccineus L.). Considerando que el
cultivo de cebolla presenta graves problemas por la presencia de maleza, se planteé el objetivo
de determinar el efecto de residuo de girasol sobre la maleza que compite en dicho cultivo. El
estudio se establecio en el Campo Experimental del Colegio de Postgraduados (19°20' N y
98°54' W) bajo un disefio de bloques al azar con parcelas divididas, correspondiendo la parcela
mayor al método de siembra y la menor a la aplicacion de residuos de girasol. Esto genero los
siguientes tratamientos, T1, aplicacion de 3.5 kg de receptaculo de girasol con transplante y
siembra de cebolla a los 15 dias después de la aplicacion; T2, semejante a T1 mas una segunda
aplicacién de residuos 30 dias después de la siembra y transplante. T3, suelo removido sin
aplicacion de residuos de girasol. T4, suelo sin remover y sin aplicacion de residuos de girasol.
Utilizando el método de cuadrantes se realizo un analisis de la maleza que de manera natural
emergid durante el desarrollo del experimento. Los resultados muestran un mayor nimero de
plantas de maleza en T4 y menor poblacion en T1'y T2. Amaranthus hybridus L. fue la especie
con mayor 4rea foliar y Simsia sp la que mayor namero de individuos presento.

84



INTERACCION DE COBETURAS VIVAS Y LABRANZA EN LA DINAMICA
POBLACIONAL DE MALEZAS EN MAIZ (Zea mays L.), EN
CHAPINGO, MEXICO

Gilberto Rodriguez Lépez', Oscar Sanchez Salmoran'y Juan Lorenzo Medina PitalGia

'Pasante de Ingeniero Agréonomo Especialista en Parasitologia Agricola.
*profesor Investigador del Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad
Autonoma Chapingo.

En la presente investigacion se evalud el establecimiento de cuatro cultivos de cobertura, asi
como su efecto en la dinamica poblacional de malezas, y en el desarrollo y rendimiento del
maiz (Zea mays L.). Las coberturas fueron ebo (Vicia sativa), lenteja (Lens sculentum), nabo
(Brassica napus) y trébol blanco (Melilotus sp) en dos sistemas de labranza, minima y cero de
conservacion. La siembra se llevd a cabo el 22 de mayo del 2000 en el campo experimental de
la Universidad Auténoma Chapingo. El disefio experimental utilizado fue parcelas divididas
con doce tratamientos y cuatro repeticiones. Cuatro subtratamientos fueron de control de
maleza con cobertura viva, un testigo enmalezado y un testigo limpio, en el cual se aplico una
mezcla de atrazina + metolaclor a dosis de 1 kg de ia ha' y 1.44 kg de ia ha’
respectivamente, establecidos en las parcelas grandes que constituyeron los sistemas de
labranza minima y cero de conservacidn. Las variables evaluadas fueron: densidad de las
coberturas vivas a los 23, 31 y 51 dias después de la siembra (DDS), peso seco de las
coberturas vivas a los 31 y 51 DDS, densidad total y por especie de malezas a los 23 y 31 DDS,
peso seco total y por especie de malezas a los 31 DDS, altura y rendimiento del maiz a los 23 y
198 DDS respectivamente. Las variables evaluadas se analizaron estadisticamente y las medias
obtenidas se compararon utilizando la prueba de DMS con una confiabilidad del 95% en un
programa de SAS. Las principales especies de malezas encontradas fueron pastos (Bromus sp,
Eleusine sp, Setaria sp), coquillo (Cyperus esculentus) y chayotillo (Sycyos depeei). El sistema
de labranza minima fue mejor para el establecimiento de las coberturas vivas, la labranza cero
de conservacion redujo en un 30% aproximadamente la densidad total de malezas, asi como el
peso seco de pastos, coquillo y chayotillo, los sistemas de labranza no afectaron altura y el
rendimiento del cultivo, la mejor cobertura viva que se establecio y afectd la densidad y peso
seco de las malezas fue el nabo, sin embargo se torné competitivo al maiz. Las otras especies
de cobertura no lograron su establecimiento adecuado y con esto no lograron suprimir malezas.

Palabras clave: Establecimiento de coberturas, maleza y labranza, poblaciones de maleza.
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EL CONTROL DE LA MALEZA EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) Y
DESCAPITALIZACION DEL SECTOR RURAL
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'Programa Doctorado en Problemas Econémico Industriales CIESTAAM, 56230 Chapingo, México
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Con el propdsito de conocer los cambios ocurridos en el sistema de produccion de frijol en las
Gltimas tres décadas en la region centro del estado de Zacatecas, se analizo el sistema de
produccion de frijol de la década de los 70’s y se compard con el sistema de produccion actual,
en los resultados se pudieron apreciar cambios importantes en el uso de variedades mejoradas,
en el control de plagas y enfermedades, en el uso de maquinaria y en el control de la maleza.
Pero no se observaron incrementos en la produccion y menos aun en los ingresos del productor.
Analizando lo anterior, fue posible identificar una fuerte reduccién en la mano de obra
empleada en proceso de produccion y un incremento en el uso de agroquimicos y maquinaria,
principalmente una fuerte innovacion de implementos para la recoleccion de la cosecha.

De las comparaciones econémicas en términos de jornales y salarios empleados, se puede
apreciar que el productor ha dejado de invertir en mano para el deshierbe y para la recoleccion,
pero ha incrementado sus gastos en herbicidas y en implementos. Entonces, los recursos que
hace treinta afios se invertian en jornales para el deshierbe y cosecha del frijol, eran recursos
que se pagaban a jornaleros agricolas y por lo tanto permanecian en el campo, sin embargo
ahora son recursos que se invierten en la compra de productos y en consecuencia salen del
campo para ser capitalizados en el sector industrial.
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EVALUACION DE COBERTURAS EN EL CONTROL DE ZACATE JOHNSON
(Sorgum halapense) EN VINEDOS
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RESUMEN

Se condujo un experimento en el 2000 con el fin de evaluar el efecto de coberturas vegetales y
de polietileno en el control de zacate Johnson, la maleza que mas area de vifiedos infesta a la
regién Costa de Hermosillo, Sonora. El experimento se realiz6 en un vifiedo cv Carignane con
riego por goteo. Las fuentes para las coberturas vegetales fueron: paja de maiz, paja de trigo,
gobernadora triturada, raquis de uva de desecho de las plantas destiladoras, chamizos sin
floracion triturados en verde, hojas de pino salado y piso de granja de pavo. Ademas se tuvieron
los tratamiento con polietileno negro, polietileno plateado, polietileno transparente, un testigo
limpio y un testigo enmalezado. El polietileno plateado y negro redujeron la biomasa de zacate
Johnson en alrededor de 90% durante la estacion mientras que las pajas de trigo, maiz y
chamizo, gallinaza y polietileno transparente lo hicieron entre 64 a 85%. Los residuos de
gobernadora, raquis de uva y pino salado redujeron la biomas del zacate entre 35 y 38%.
Aunque no se detectaron diferencias estadisticas en el rendimiento la produccion en el testigo
enmalezado fue de 20.8 toneladas por hectarea mientras que en los tratamientos de cobertura
fluctud de 21.8 a 30.9. Palabras clave: polietileno, gobernadora, pino salado, chamizo, paja de
maiz, paja de trigo.

Abstract: An experiment was conducted in 2000 in order to evaluate the effect of several
mulches on control of Johnsongrass, the weed that infest most of the vineyards in "La Costa de
Hermosillo", Sonora. The experiment was carried out in a Carignane vineyard with drip
irrigation. The sources for the mulches were corn straw, wheat straw, creosotebush leaves and
branches, rachis of the grape bunches, russian thistle branches, leaves of saltcedar and poultry
manure. In addition to these treatments there were black, silver and clear polyethylene mulches,
a weedy and a weeded control. The black and silver polyethylene reduced the Johnsongrass
biomass around 90% during the season while the mulches of corn, wheat and russian thistle,
poultry manure and clear polyethylene did it from 64 to 85%. Even when there were not
statistic differences, the weedy check yielded 20.8 tons per hectare while the treatments with
mulches yielded from 21.8 to 30.9 tons per hectare. Key words: polyiethylene, creosotebush,
saltcedar, russian thistle, corn straw, wheat straw.

Este trabajo se desarrolld con el apoyo otorgado por el SIMAC-CONACYT (Proyecto 980107020 y la Fundacién
Produce, Sonora.
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INTRODUCCION

El levantamiento ecoldgico de malezas en la Costa de Hermosillo en 1982 precisd que
alrededor del 50% del area ocupada por vid estaba infestada por especies de malezas perennes
como correhuela (Convolvulus arvensis), zacate Johnson (Sorghum halepense), estafiate
(Ambrosia confertifolia) y zacate grama (Cynodon dactylon); de las especies anuales sobresalio
la chinita (Sonchus spp), palmita (Sysimbrium irio), mostaza (Brasssica spp.), zacate pinto
(Echinochloa spp.), huachapore (Cenchrus spp.) y zacate salado (Leptochloa spp.).
Actualmente las especies continian siendo similares. El dafio que causa las malezas en la vid
consiste en la reduccion del rendimiento, el consumo de recursos nutriente y agua, el
incremento de patdgenos y plagas, y la obstruccion de practicas de manejo. Los vifiedos
infestados con zacate bermuda y zacate Johnson han tenido un pérdidas del rendimiento del 20
al 25 % (Martinez Diaz G, 1998). Las malezas pueden ser combatidas por varios métodos
siendo uno de ellos la utilizacion de coberturas. Dichas coberturas pueden ser vivas o muertas.

Algunas cubiertas muertas pueden ser pajas, heno, estiércol, papel, o cascarilla de arroz. Estas
cubiertas suprimen la luz e impiden asi el desarrollo de la parte aérea de las plantas nocivas.
Cuando se usa paja, estiércol o heno para combatir plantas perennes la capa de estos materiales
debe de ser muy espesa pues dichas plantas puede lanzar nuevos brotes a través de esos
materiales y atravesar un espesor de mas de un metro de espesor. Es dificil mantener bajo la
cubierta asi establecida las plantas de desarrollo vegetativo indeterminado como la correhuela.
Otras como el pasto bermuda, el pasto Johnson y la Centaurea repens pueden combatirse con
mayor facilidad por este método. (Robbins W. W., A. S.Craft. y R. N.Raynor, 1955). Ademas
del control de maleza se obtienen otros beneficios con las coberturas tales la conservacion del
suelo y de su humedad (Campeglia, O. G., 1996). Otro proposito primario del cultivo de
cubiertas favorecer el desarrollo de humus en el suelo (Winkler A .J., 1976, Crozier P., 1999).

En la region de Champagne se usaron coberturas (cubiertas de composta y corteza mullida) y
diferentes herbicidas (chlortiamide ,(chorthiamid), dichlobenil, diuron y isoxaben) contra las
malezas en un vifiedo. El funcionamiento de los herbicidas fueron inconsistente ( Moncomble
D. y D. Descotes, 1994).

El acolchado en la superficie del suelo se conoce que inhibe la emergencia de las malezas, pero
la relacién cuantitativa entre la emergencia y las propiedades que tiene el acolchado no son
claramente definidas. El éxito de la maleza en la emergencia a través de los acolchados estuvo
relacionado en la capacidad de germinacion y la obstruccion del crecimiento debido a las
condiciones limitadas de luz (Teasdale J. R. y CH. L.Moler, 2000).

Las coberturas pueden tener efectos sobre algunos patogenos del suelo. No obstante en el caso
de nematodos se encontrd que la utilizacion de compostas (269 Ton/Ha incorporado al suelo o
bien en forma de acolchado en la superficie del suelo) no afecté las poblaciones de
Mesocricomena spp., Meloidogine incognita 'y Patrilenchus spp., aunque si altero las
poblaciones de Patrichodorun minor (McSorley R. M., R. N.Gallear, 1997).

88



Los efectos de las cubiertas sintéticas en la vid también se ha investigado en vid. En uno de
estos trabajos se utilizo plastico transparente para cubrir el suelo y el vifiedo a finales de marzo
y principios de abril por dos afios consecutivos 1995 y 1996. En 1996, el 14% de las yemas se
helaron en la parcela testigo mientras que en las cubiertas con plastico no se observaron dafios.
También se incrementd el numero de racimos y peso de las bayas comparadas con el
tratamiento testigo. El uso de coberteras de plastico redujo significativamente la incidencia de
Botritis, incrementéd el contenido de azicar y componentes fendlicos, pero redujo la
concentracion de acido malico. Los vinos de mayor preferencia fueron los provenientes de
parcelas con cubiertas en el suelo, que los vinos provenientes de las parcelas testigo (Leeuwen,
C. Van; Guigal, P. Pieri, 1999).

Ademas de las cobeturas muertas se pueden utilizar coberturas vivas en los vifiedos. Los
resultados de los 4 afios de estudio de la influencia de las coberturas de centeno y veza
demostraron una significativa correlacion entre la biomasa del cultivo de cobertura y la
reduccién en la densidad de malezas. Una biomasa de 400 gr/m’ caus6 una reduccion en 75%
de la densidad de malezas (Teasdale J. R, E. E. Besat, and E. W. Potts, 1991). La opcién de
especies permanentes como cultivo de cobertera en los vifiedos es discutida. Los cultivo de
coberturas ocasionan cambios en el sistema radicular del vifiedo donde se ha detectado que el
numero de raices pequeiias decrece y se incrementa su profundidad.

Uno de los aspectos que se requiere tomar en cuenta en el manejo de coberturas vivas es que
ellas requieren de agua y nutrientes. Por tanto deben de suplirse adecuadamente para evitar
dafios a la vid por competencia. Un estudio ha indicado que la mezcla de cultivos de cobertera
de Lolium perenne, Festuca arundianacea y Trifolium repens desarrollé una densa cobertura
del suelo con bajo requerimiento de agua (Klik , A. R, J. Loiskandl, W., 1999).

Se ha comparado el efecto de coberturas sembradas y coberturas naturales y acolchados en la
calidad de los vinos, en Francia. Se detectd que con las coberturas vivas hubo insuficienciaa de
nitrogeno por lo que bajo estos tratamientos se requiere de la adicion de nitrogeno. Bajo los
acolchados, en cambio, no se afect6 la calidad de los vinos debido a esa insuficiencia (Agulhon
0., 1999).

En los paises desarrollados la utilizacion de herbicidas puede ser econémicamente mas viable
que el uso de coberturas muertas ya que estos quimicos son de menor costo (Ruger H., 1994).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las coberturas muertas y polietilenos

en el control de zacate Johnson en el cultivo de vid bajo condiciones de riego por goteo.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el vifiedo de un agricultor cooperante Agropecuaria Rosa, ubicado en

el Km. 4 de la calle 12 sur de la Costa de Hermosillo. En este vifiedo se tiene la variedad

Carignane de 24 afios de edad con marco de plantacion 1.6 x 4.0 m, con formacidn bilateral con
sistema de sostén tipo telégrafo y sistema de riego por goteo.
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Los tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:

1.- Paja de maiz (4650 grm )

2.- Paja de trigo (2250 grm?)

3.- Larrea o gobernadora triturada

4.- Raquis de uva de desecho de las plantas destlladoras (9600 grm 8)
5.- Chamizos sin floracion triturados en verde (en seco 2940 grm ‘)
6.- Hojas de pino salado (7amarix petandra). Mmaterial en senecencia y del suelo (500 grm %)
7.- Polietileno negro (negro — plateado)

8.- De polietileno plateado (plateado — negro)

9.- Polietileno transparente

10.- Gallinaza (piso de granja de pavo) (43750 gr/m?).

11.- Testigo limpio

12.- Testigo enmalezado

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones. La
unidad experimental contenia cinco plantas y se consideraron para la evaluacion las tres
centrales.

El experimento se estableci6 en un 4rea infestada naturalmente con zacate Johnson. Las
coberturas se establecieron en noviembre y diciembre de 1999 cuando las plantas de vid y
malezas estaban en reposo. Para tal operacion se eliminaron las malezas secas manualmente y
de la misma forma se colocaron las diferentes cubiertas.

Las coberturas se colocaron cubriendo una banda de 1.0 m de ancho y 0.1 m de espesor a lo
largo de las cinco plantas. Para la colocacion de los plasticos se realizé una ranura al plastico a
la altura de cada tallo. Para aplicar el riego se perforé el polietileno en el area justo debajo del
gotero.

La poda se realizé en la tercera semana de diciembre de 1999 y la aplicacién de cianamida de
hidrégeno al 2% y riego de brotacion el 25 de Enero del 2000. Todas las otras actividades de
manejo del vifiedo las realizo el agricultor.

Las evaluaciones de altura y densidad de zacate Johnson se realizaron el 7 de febrero para
malezas procedentes de rizoma y el 24 de marzo de 2000, donde se evalu6 por separado las
plantas procedentes de semilla y las de rizoma. El peso_seco de zacate Jonson se evalud
cortando el zacate al nivel del suelo en un 4rea de tres m’ entre tres plantas de vid el 24 de
abril, 12 junio y 21 agosto del 2000. Las muestras se secaron en estufa a 105 °C por 72 horas.
Para evaluar el rendimiento se tomaron las tres plantas centrales de la unidad experimental.
También se evalud el nimero de bayas por racimo y la cantidad de bayas que estaban podridas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de los tratamientos en el zacate Johnson

No se encontr6 diferencia estadistica en las poblaciones de zacate Johnson procedentes de
semilla, ni en la altura, en las primeras semanas después de la emergencia de las semillas
(Cuadro 1). No obstante, se pudo detectar que la densidad de plantulas fue de 1.5 por metro
cuadrado, muy parecida a la utilizacién de raquis de uva o bien a la utilizacion de residuos de
Larrea o pino salado. Alin cuando a Larrea se le atribuyen propiedades alelopaticas en este
ensayo no provoco inhibicion de zacate Johnson de semilla, lo que sugiere que los efectos de
las coberturas se pueden atribuir mas a efectos fisicos que quimicos. Tanto Larrea como el
raquis no formaron una capa compacta, ain cuando el grosor de la cubierta fue de 10 cm,
similar a todos los tratamientos. En el caso de pino salado la cubierta fue compacta, lo que
sugiere que hubo un buen sombreo pero, no obstante, hubo escape de zacate Johnson. La
densidad de zacate en el testigo enmalezado fue tres veces mayor que con las pajas de maiz y
trigo indicando que estas si causaron algin nivel de inhibicién. De las cubiertas vegetales el
chamizo es el que present6 las mas bajas poblaciones. La gallinaza por otro lado presenté solo
0.16 plantulas por metro cuadrado. En las cubiertas de plastico fue donde hubo ausencia de
emergencia de plantulas de zacate indicando que la luz es uno de los factores determinantes en
la inhibicion de la emergencia de plantulas de zacate Johnson. En lo que respecta a la altura,
tampoco se encontraron diferencia estadisticas entre los tratamientos .

No se encontaron diferencias estadisticas en la densidad y altura de zacate Johnson procedente
de rizoma en las evaluaciones conducidas el 17 de febrero y 24 de marzo del 2001 (Cuadro 2 y
3). En la primera evaluacion, la densidad de zacate fue mayor en el testigo enmalezado que en
los tratamientos con cobertura, exceptuando la densidad con el raquis de uva. que fue mayor.
Para la segunda evaluacion en todos los casos la densidad de zacate fiue mayor en el testigo
enmalezado que en los tratamientos con cobertura. El resultado es especialmente contundente
con las cubiertas de pléstico, en las cuales practicamente no existié emergencia de zacate. En lo
que respecta a la altura, en todos los caso fue mayor en el testigo enmalezado que en los
tratamientos con coberturas vegetales, en la primera evaluacién; no obstante, para la segunda
evaluacion, en algunos tratamientos con coberturas vegetales la altura fue mayor que en el
testigo enmalezado. Se puede notar que en el testigo limpio existié zacate Johnson lo cual se
debe a que la limpieza se dio en lapsos semanales y en el transcurso de una semana el zacate es
capaz de rebrotar. '

En las evaluaciones de peso seco se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos
(Cuadro 4) en las diferentes fechas de evaluacion. En la primera fecha de evaluacion se
encontraron dos grupos estadisticos y basicamente se encontrd que todos los tratamiento de
cubierta vegetal inhibieron la produccién de materia seca del zacate en algin grado. Los
residuos de maiz, trigo y chamizo fueron los mas inhibitorios asi como los plasticos. En la
segunda evaluacion los efectos fueron mas notables Estadisticamente también hubo dos grupos,
donde las pajas de Larrea, raquis de vid y pino salado fueron similares al testigo enlmalezado.
En la tercera evaluacion se formaron cuatro grupos estadisticos donde los mismos tratamientos
anteriores pertenecieron al mismo grupo estadistico.No obstante pertenecer al mismo grupo

91



estadistico, los residuos de Larrea, pinosalado y raquis presentaron entre 25 a 30% menos
materia seca que el testigo enmalezado, indicando algin efecto inhibitorio. Los mejores
tratamientos continuaron siendo las cubiertas con polietileno. El analisis global presento
resultados similares por lo que de acuerdo a estos se puede indicar que los residuos de maiz,
trigo, chamiso y gallinaza aportaron una mayor inhibicion del zacate Johnson que los residuos
de Larrea, raquis de uva y pino salado. La méxima inhibicion del zacate se logro con las
cubiertas con polietileno.

Efecto de las coberturas en la vid

En la tltima evaluacion de la longitud del brote, no se encontr6 diferencia estadistica entre los
tratamiento. No obstante, la longitud en el testigo enmalezado fue de 93 cm, mientras que en la
mayoria de los tratamientos se rebasé el metro de longitud, lo que sugiere que el zacate Johnson
si tiene un efecto en la reduccion del crecimiento vegetativo, producto de su competencia por
los recursos que se aplican a la vid. Al evaluar los componentes del rendimiento tampoco se
detectaron diferencias estadisticas en el rendimiento. No obstante, el peso de los racimos fue
inferior en el testigo enmalezado, siendo esta diferencia de 11 gramos con el testigo limpio y
hasta de 30 gramos con el tratamiento de chamizo. El rendimiento en el testigo enmalezado fue
de 20.8 toneladas por hectarea el cual fue inferior a cualquiera de los otros tratamientos los
cuales fluctuaron de 21.8 toneladas por hectarea en el tratamiento con polietileno transparente a
30.9 toneladas en el tratamiento con polietileno plateado. Los resultados sugieren que si bien
estadisticamente no se encontrd diferencia en el rendimiento entre los tratamientos, el zacate
Johnson si tiente efectos en los componentes del rendimiento de la vid lo que se traduce en
pérdidas por su interferencia.

Cuadro 1. Efecto de las cubiertas en la densidad y altura de zacate Johnson (Sorgum
halapense) procedentes de semilla,

Tratamiento Densidad (Plantas Altura (cm)
por m?)

Residuo de maiz 0225 5.83
Residuo de trigo 'S )
Larrea 1.16 4.2
Raquis de uva 1.9, 14.16
Chamizo 0.08 2.08
Pino salado 1.::33 8.33
Polietileno negro 0 0
Polietileno plateado 0 0
Polietileno transparente 0 0
Gallinaza 0.1¢6 7.08
Testigo limpio 25 Dl
Testigo enmalezado 1.58 16.00
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Cuadro 2. Efecto de las cubiertas en la densidad de zacate Johnson (Sorgum halapense)
procedente de rizomas.

Tratamiento Densidad (Plantas por mz)
7 de febrero 24 de marzo
Residuo de maiz Ol 0.83
Residuo de trigo 0.02 2.58
Larrea 0.33 2.08
Raquis de uva 0.94 1.91
Chamizo 022 0.75
Pino salado 0.22 2.00
Polietileno negro 0 0
Polietileno plateado 0 0
Polietileno transparente 0 0
Gallinaza 0.36 1.58
Tesfilgo limpio 0.94 2.08
Testigo enmalezado 0.77 3.25

Cuadro 3. Efecto de las cubiertas en la altura de zacate Johnson (Sorgum halapense)
procedentes de rizoma.

Tratamiento Altura (cm)
- 7 de febrero 24 de marzo

Residuo de maiz 5.58 20.83
Residuo de trigo 0.83 24.17
Larrea 15.75 5125
Raquis de uva 10.91 57.92
Chamizo _ 7.41 21.50
Pino salado , 8.08 48.08
Polietileno negro 0 0
Polietileno plateado 0 0
Polietileno transparente 0 0
Gallinaza 9.5 33.33
e SiCInG ey - P 10 13.08 20.17
Testigo enmalezado 16.58 40.17

93




Cuadro 4. Efecto de las cubiertas en la materia seca producida por zacate Johnson

(Sorgum halapense).

Tratamiento

Peso seco de zacate Johnson (gr por m’)

Residuo de maiz
Residuo de trigo
Larrea

Raquis de uva
Chamizo

Pino salado
Polietileno negro
Polietileno plateado
Polietileno transparente
Gallinaza

Testigo limpio
Testigo enmalezado

24 abril 12 de junio 21 agosto Total
309ab 424b 508bcd 1242bc
494ab 527b 742bcd 1764bc
1124ab 1148ab 155abc 3820ab
1209ab © 997ab 1403abc 3610abc
210ab 217b 449bcd 876bc
1176ab 1302ab 1276abc 3756abc
348ab 122b 299¢d 771bc

141b 143b 174cd 45%9c¢
766ab 599 765bcd 2131bc
761ab 505b ~797bcd 2064bc
300ab Ob 0d 300c¢

1580a 2049a 2189a 5819a

Cuadro 5. Efecto de las cubiertas en la longitud de sarmientos de vid cv Carignane.

Tratamiento

Longitud de brote (cm)

Residuo de maiz
Residuo de trigo
Larrea

Raquis de uva
Chamizo

Pino salado
Polietileno negro
Polietileno plateado
Polietileno transparente
Gallinaza

Testigo limpio
Testigo enmalezado

L2
107
104
104
108
113
107
104
Ff

110
110
5
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Cuadro 6. Efecto de las cubiertas en las caracteristicas del racimo y rendimiento de vid cv

Carignane.
Tratamiento Peso de Bayas por Bayas Toneladas
racimos (gr)  racimo podridas por Ha
por racimo
Residuo de maiz 250 125 9.12 24 .65
Residuo de trigo 236 122 5.06 27.53
Larrea 250 129 6.91 27.18
Raquis de uva 238 121 15.50 23.87
Chamizo 258 124 16.47 23532
Pino salado 239 129 8.33 22:91
Polietileno negro 240 112 11.75 24.67
Polietileno plateado 233 114 16.41 30.95
Polietileno transparente 234 120 7.47 21.89
Gallinaza 266 142 10.66 25.90
Testigo limpio 235 112 18.75 23.76
Testigo enmalezado 224 112 12.69 20.84
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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el predio agricola “Las Animas”, Tulyehualco, Xochimilco,
D.F. en un periodo de dos afios, de Agosto de 1998 a Agosto de 2000. Durante este periodo se
identificaron 32 las especies de arvenses que pueden ser aprovechadas como alimento, para el
hombre y el ganado. Estas arvenses se encontraron distribuidas en el ruderal y campo de cultivo.

INTRODUCCION

Las plantas silvestres que crecen en los campos agricolas y no agricolas, conocidas como plantas
arvenses 0, mas comunmente como malezas; este Gltimo término se refiere al efecto nocivo que
alguna de estas plantas tienen sobre el cultivo; si no se controlan, pueden reducir el rendimiento
en cantidad y calidad los cultivos, causando grandes pérdidas al productor (Lopez, 1994). Para
controlarlas se requiere invertir energia y dinero en esta practica de manejo, aplicando métodos
quimicos, mecanicos o manuales. Por lo tanto el costo de la inversion para el control de la
vegetacion arvense o las plantas silvestres que crecen entre los cultivos, independientemente que
sean 0 no nocivas es muy alto. Sin embargo muchas de estas especies pueden ser utiles directa o
indirectamente. Un buen nimero de ellas se utiliza como alimento del hombre (Espinosa, 1981)
o de animales (Diaz y Espinosa, 1992).

La agricultura como la actividad social orientada a la produccion de cosechas, se ha desarrollado
de tal manera que las técnicas y tecnologias empleadas se orientan a obtener mayor produccion y
calidad de productos. Las nuevas tecnologias requieren de cultivos libres de plantas extrafias al
cultivo, lo que ha propiciado el uso indiscriminado de control mecanicos y quimicos, que
aplicados de manera inadecuada son perjudiciales para el ambiente y que eliminan a las plantas
arvenses, independientemente de que estas sean nocivas o no, afectando a otros organismos.

Por lo anterior, resulta necesario lograr un equilibrio en el sistema agricola, en el cual las
malezas sean manejadas o manipuladas de una manera sostenible, pero esto requiere
necesariamente que se tenga, en primer lugar el conocimiento preciso de la fenologia de cada
maleza en los diferentes estadios de su ciclo de vida; en segundo lugar, conocer la interaccion de
cada una de estas con el cultivo, ademas de los diferentes usos de cada una de las plantas.
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La mayor parte de las arvenses son plantas que han evolucionado junto con el hombre, pues
estan proximas a cada una de sus actividades, que impliquen la modificacion del entorno. Desde
los inicios de la agricultura y de la construccion de los primeros, hasta la agricultura mas
moderna y las actuales ciudades. Quién no ha visto una verdolaga (Portulaca oleracea L. ) en un
cultivo de maiz, un quelite o quintonil (Amarantus hybridus L.) o una grama o pata de gallo
(Cynodon dactylon (L.) Pers.) en un llano baldio, un diente de ledn (Taraxacum officinale
F.A.C. Weber) en un jardin o una coquillo (Cyperus esculentus L..) en una banqueta o en un
camino. El término mas empleado para referirse a estas plantas es el de “malezas”, debido a que
se refiere a plantas “malas” para los cultivos, aunque no todas estas plantas son malas en si
mismas, esta categoria la define el hombre de acuerdo a sus necesidades. De igual forma, la
utilidad actual o potencial dependeran del conocimiento que tenga el hombre de estas. Por lo
que, las plantas arvenses en el sentido mas general “son las plantas silvestres asociadas a los
ambientes modificados por la sociedad” (Sarukhan y Espinosa, 1997), pero de manera mas
especifica, las “plantas arvenses” son las plantas silvestres que crecen asociadas a los cultivos,
mientras que las plantas silvestres que crecen en la orilla de los caminos, lotes baldios o areas
proximas a construcciones humanas se les denominara “plantas ruderales” (Philip, 1982). Pero la
diferencia es mas conceptual que real, pues las plantas pueden comportarse como arvense o
ruderal al mismo tiempo, o en un lugar es arvense, pero en otro se comporta como ruderal, por
lo que es mas conveniente utilizar el sentido mas general.

Como se menciono es la actividad agricola el factor que ha modificado el medio ambiente, por lo
que el ecosistema natural una vez modificado es perturbado permanentemente con las practicas
agricolas. Las practicas agricolas que destacan son: el arado, la fertilizacion, el riego, el control
de malezas y la cosecha.

OBJETIVO

El objetivo del trabajo fue registrar e identificar las arvenses con uso alimentario para el hombre
y animales presentes el las areas cultivadas y rudelares en el predio agricola “Las Animas”,
Tulyehualco, Xochimilco, D.F.

METODODOLOGIA

El presente trabajo se realizo6 de Agosto de 1998 a Agosto de 2000, en el predio Agricola “Las
Animas” de la Universidad Autéonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, en Tulyehualco,
Xochimilco, D. F. El predio se localiza en la falda norte del volcan Tehutli, a una altura de 2 300
metros sobre el nivel del mar (msnm). En Tuyehualco, Xochimilco se tiene una precipitacion
anual de 800 a 1 500 mm/afio, se presenta un clima C(w), templado subhiimedo con lluvias en
verano y alturas sobre el nivel del mar que va de los 2 000 a 3 687 metros (INEGI, 1995b). Los
suelos son de origen volcéanico. Las caracteristicas del suelo donde se establecio el cultivo fueron
de una muestra tomada a una profundidad de 0 a 30 centimetros: pH de 8.10; densidad aparente
de 1.35 gr/cm’;, materia organica de 1.4 mg/kg; textura migajon arenoso; capacidad de campo
18.77 % de humedad; punto de marchitez permanente 9.76 % de humedad; porcentaje de
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saturacion 27 %; conductividad eléctrica de 0.08 ds/m; Nitrogeno 8.40 mg/kg;, Potasio 808
mg/kg y Fésforo 80 mg/kg, relacion carbono nitrogeno 12:1 (UACh, 1998). Las unidades de
suelo segun la clasificacion FAO-UNESCO son Feozen de formacion Haplico, los cuales no
presentan limitantes para su explotacion agricola.

Las diferentes plantas arvenses se fueron observando para cada estacion del afio, tanto en las
areas cultivadas y en los rudelares, estas se fotografiaron, posteriormente con el ejemplar y la
fotografia se procedi6 a su identificacion, utilizando el La Flora del Valle de México (Sanchez,
1980) y el Manual de Malezas del Valle de Meéxico (Sarukhan y Espinosa, 1997).

RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestran los nombres de las arvenses con uso alimentario para el hombre y
animales, observadas en el Predio Agricola de “Las Animas”, en Tulyehualco, Xochimilco, del
periodo comprendido de Agosto 1998 a Agosto 2000.

Cuadro 1. Arvenses con uso alimentario para el hombre y animales, observadas en el Predio
Agricola de “Las Animas”, en Tulyehualco, Xochimilco, del periodo comprendido de
Agosto 1998 a Agosto 2000.

Familia Arvense Nombre Alimento para Alimento Crecim. Crecim. en
Nombre Comin el hombre para dentro de Caminos o
Cientifico ganado Cultivo areas no
(arvense) cultivadas
(Ruderal)
1.Amaranthaceae Amaranthus quelite, Se comen las XEH X
hybridus L. quintonil,  hojas
bledo
2.Chenopodiaceae  Atriplex patula Gray Se comen las X
var. Hastata hojas
3.Chenopodiaecea  Chenopodium  Quelite Se comen las Xk X
album L. cenizo hojas
4.Chenopodiaceae ~ Chenopodium  Epazote Se comen las X
ambrosides L. (verde) hojas
5.Chenopodiacea Chenopodium  Epazote de Se comen las X X
graveolens zorrillo hojas
Willd.
6.Chenopodiaceae  Chenopodium  Aellen Se comen las XA X
macrospermum hojas, inflore-
Hook. SSp. cencia
halophilum
(Phil.)
7.Chenopodiaceae  Sauceda Romerito, ~Se comen las X
torreyana  S. romerillo  hojas
Watson
Sinénimo
S. diffusa
Wats.
8. Compositae Bidens odorata Aceitilla, Se comen las P X+
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Cav. Acahual
blanco,
Rosetilla,
Rosa
Blanca, T¢
de  milpa
blanco,
Mozote
9. Compositae Simsia Acahual, Como Gl
amplexicaluis  Acahual forraje
(Cav.) Pers. amarillo, antes de
Acahualillo florecer
10. Compositae Sonchus Lechuguilla Como X
oleraceum L. , cerraja forraje
11. Compositae Taraxacum Diente de Se comen las X
officinale Lebn
F.A.C. Weber
12. Cruciferae Brassica Nabo, El fruto lo X
campestris L.  mostaza, consumen
Sinénimo  B. vaina los
rapaL. pajaros
13.Graminae Avena fatnaL. Avena loca, Como X
avena forraje
cimarrona
14.Graminae Bromus Cabadill, Como X
carinatus Hook. pipil, forraje
et Arn. zacapipil
15.Graminae Bromus Cebadilla, Como X
catharticus pipil, forraje
Vahl Zacapipil
16.Graminae Chloris Pata de Como X
submutica H. gallo forraje
Bake
17. Graminae Chloris virgata Paragiiitas, Como X
Sw. barba de forraje
chivo
18. Graminae Cynodon Grama, Como X
dactylon (L.) pata de forraje
Pers. gallo
19. Graminae Eleusine indica Como
(L) Gaertn. forraje
20. Graminae Eleusine Como X
multiflora forraje
Hochst. Ex. A.
Rich.
21. Graminae Hordeum Cebadilla Como X
jubatum L. forraje
22.Graminae Poaannua L.  Zacate azul Como X
forraje
23.Graminae Setaria Gusanillo, Como X




geniculata Zacate forraje
(Lam.) P. sedoso
Beauv.
24 .Leguminosae Crotolaria Tronadora Se comen las X X
pumilla Ortega hojas
25. Legumonosac ~ Dalea leporina Cola de Como X X
(Aiton) Bullock raton, forraje
Sinénimo engorda
Dalea cabras
alopecuroides
Willd.
26.Leguminosae Madicago Alfalfilla Como X X
lupulina L. forraje
27 Leguminosae Trifolium Trébol Como X
repens L. forraje
28. Malvaceae Anoda cristata Violeta de Se comen las X X
(L.) Schlecht. campo, hojas
Sinénimo  A. estrellita,
hastata Cav. amapola
morada,
violeta,
alachi,
Alaches
29. Malvacea Malva Malva, Se comen las X X
parviflora L. quesitos hojas
30. Polygonaceae Rumex crispus Lengua de Se comen las X
e vaca hojas
31. Polygonaceaec ~ Rumex Lengua de Se comen las X
obstusifolius L. vaca hojas
32.Portulacaceae Portulaca Verdolaga Se comen las X X
oleracea L. hojas

** Abundante

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El predio agricola de “Las animas”, era hasta hace cuatro afios un espacio abandonado y las
arvenses que habia en ese tiempo eran mayoritariamente gramineas. Pero a partir del afio de
1995 que se iniciaron las actividades agricolas en dicha area hasta la fecha, se han establecido un
poco mas de 29 cultivos diferentes. Por lo tanto desde hace cuatro afios este predio se encuentra
sujeto a un constante proceso de siembra-cosecha, aplicando diferentes tecnologias agricolas.
Como en los sistemas agricolas se mantiene un estado casi permanente de perturbacion
generalizada y recurrente, lo que favorece que prosperen las especies efimeras de los
ecosistemas naturales que son tipicas de las etapas sucesionales primerizas. El arar la tierra ha
desempefiado un papel selectivo en varios sentidos con relacion a las especies oportunistas,
favorece las especies anuales que permanecen en el sistema agricola en forma de semillas o
siendo perennes se regeneran a partir de fragmentos de raices o rizomas, como la pata de gallo
(Cynodon dactylon (L.) Pers.). La fertilizacion ha permitido mejorara las condiciones para el
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desarrollo y crecimientos de plantas oportunistas con respecto a los terrenos que no tienen estas
practicas. La fertilizacion con estiércol favorece a las especies cuyas semillas son resistentes al
proceso digestivo del ganado, ya que es muy comun (al menos en la cuenca de México) dar
como forraje a los animales plantas arvenses que se cortan de los cultivos, como el acahual
(Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.) y lechuguilla (Sonchus oleraceum L.). El riego ha permitido
proporcionar agua a las plantas en periodos criticos de falta de agua en periodo de lluvias y en el
periodo seco, por lo que esta practica la aprovechan de manera muy eficiente las arvenses,
ademas de tener procesos fotosintéticos mejor adaptados que los cultivos, como el caso de la
verdolaga (Portulaca oleracea 1..) la cual presenta dos vias de fotosintensis C4 y CAM y un
proceso evapotranspirativo mas eficiente y un mayor crecimiento en menor tiempo. Asi mismo,
favorece el crecimiento de especies que normalmente son anuales y que en condiciones de
temporal solo crecen en el periodo de lluvias, como los quintonil (dmarantus hybridus L.), el
quelite cenizo (Chenopodium album Moq.), la verdologa (Hydrocotyle ranunculoides L.). El
uso de coberteras organicas como las pajas de avena permiti6 la introduccién d ella avena loca o
avena cimarrona (Avena fatua L.). En el control manual y mecanico consiste en cortar estas
plantas antes de que produzca semilla. Esta practica favorece la precocidad en la reproduccion y
a aquellas especies que son capaces de producir semillas ain después de ser cortadas o
arrancadas en flor, también favorece a las especies cuyas semillas pueden germinar
continuamente a lo largo del afio. La aplicacion de herbicidas es actualmente una practica comun
en la region, pero debido a su manejo inadecuado, expresado en malas aplicaciones y su uso
constante, ha inducido a un aumento en el nimero de especies resistentes en lo sistemas
agricolas (Fryer y Chancellor, 1979). Por otra parte las arvenses que podrian convertirse en
cultivo, son la malva (Malva parviflora L.), diente de ledn (Taraxacum officinale F.A.C.
Weber), quintonil (Amarantus hybridus 1.), el quelite cenizo (Chenopodium album Moq.),
mozotes (Bidens odorata Cav.), verdolaga (Portulaca oleracea L.), lengua de vaca ( Rumex
spp.), alaches o amapolita (Anoda cristata L.), chepiles (Crotolaria pumita Ort.), entre otros.
Lo anterior es debido a su amplio consumo y alto valor alimenticio comparada con verduras
cultivas y de consumo generalizado.

Este es el primer estudio de este tipo en este predio, por lo que se deberan realizar mas estudios,
que permitan conocer la dinamica de las poblaciones arvenses en este predio agricola y de otros
espacios agricolas y urbanos.
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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollo en el predio agricola “Las Animas”, Tulyehualco, Xochimilco,
D.F. en un periodo de dos afios, de Agosto de 1998 a Agosto de 2000. Durante este periodo se
identificaron 16 las especies de arvenses que presentan uso medicinal e insecticida para el control
de plagas y enfermedades. Estas arvenses se encontraron distribuidas en el ruderal y campo de
cultivo.

INTRODUCCION

Las plantas silvestres que crecen en los campos agricolas y no agricolas, conocidas como plantas
arvenses 0, mas comunmente como malezas; este ultimo término se refiere al efecto nocivo que
alguna de estas plantas tienen sobre el cultivo; si no se controlan, pueden reducir el rendimiento
en cantidad y calidad los cultivos, causando grandes pérdidas al productor (Lopez, 1994). Para
controlarlas se requiere invertir energia y dinero en esta practica de manejo, aplicando métodos
quimicos, mecanicos o manuales. Por lo tanto el costo de la inversién para el control de la
vegetacion arvense o las plantas silvestres que crecen entre los cultivos, independientemente que
sean o0 no nocivas es muy alto. Sin embargo muchas de estas especies pueden ser utiles directa o
indirectamente. Un buen numero de ellas presentan algiin uso medicinal (Espinosa, 1981), o para
el control de plagas y enfermedades (Lagunes, 1994). Por lo anterior, resulta necesario lograr un
equilibrio en el sistema agricola, en el cual las malezas sean manejadas o manipuladas de una
manera sostenible, pero esto requiere necesariamente que se tenga, en primer lugar el
conocimiento preciso de la fenologia de cada maleza en los diferentes estadios de su ciclo de
vida; en segundo lugar, conocer la interaccion de cada una de estas con el cultivo, ademas de los
diferentes usos de cada una de las plantas. De igual forma, la utilidad actual o potencial
dependeran del conocimiento que tenga el hombre de estas. Por lo que, las plantas arvenses en el
sentido més general “son las plantas silvestres asociadas a los ambientes modificados por la
sociedad” (Sarukhan y Espinosa,1997). Como se menciono es la actividad agricola el factor que
ha modificado el medio ambiente, por lo que el ecosistema natural una vez modificado es
perturbado permanentemente con las practicas agricolas. Las practicas agricolas que destacan
son: el arado, la fertilizacion, el riego, el control de malezas y la cosecha.
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OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue registrar e identificar las arvenses con uso medicinal e
insecticida presentes en las 4reas cultivadas y no cultivadas del predio agricola “Las Animas”,
Tulyehualco, Xochimilco, D.F.

METODODOLOGIA

El presente trabajo se realizo de Agosto de 1998 a Agosto de 2000, en el predio Agricola “Las
Animas” de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, en Tulyehualco,
Xochimilco, D. F. El predio se localiza en la falda norte del volcan Tehutli, a una altura de 2 300
metros sobre el nivel del mar (msnm). En Tuyehualco, Xochimilco se tiene una precipitacion
anual de 800 a 1 500 mm/afio, se presenta un clima C(w), templado subhimedo con lluvias en
verano y alturas sobre el nivel del mar que va de los 2 000 a 3 687 metros (INEGI, 1995b). Los
suelos son de origen volcanico. Las caracteristicas del suelo donde se establecio el cultivo fueron
de una muestra tomada a una profundidad de 0 a 30 centimetros: pH de 8.10; densidad aparente
de 1.35 gr/em®; materia organica de 1.4 mg/kg; textura migajon arenoso; capacidad de campo
18.77 % de humedad; punto de marchitez permanente 9.76 % de humedad; porcentaje de
saturacion 27 %, conductividad eléctrica de 0.08 ds/m; Nitrogeno 8.40 mg/kg; Potasio 808
mg/kg y Fosforo 80 mg/kg, relacion carbono nitrogeno 12:1 (UACh, 1998). Las unidades de
suelo segin la clasificacion FAO-UNESCO son Feozen de formaciéon Haplico, los cuales no
presentan limitantes para su explotacion agricola.

Las diferentes plantas arvenses se fueron observando para cada estacion del afio, tanto en las
areas cultivadas y no cultivadas, estas se fotografiaron, posteriormente con el ejemplar y la
fotografia se procedio a su identificacion, utilizando el La Flora del Valle de México (Sanchez,
1980) y el Manual de Malezas del Valle de México (Sarukhan y Espinosa, 1997).

RESULTADOS

En el cuadro 1 se presentan las arvenses de uso medicinal o insecticida, observadas en el Predio
Agricola de “Las Animas”, en Tulyehualco, Xochimilco, del periodo comprendido de Agosto
1998 a Agosto 2000.

104



Cuadro 1. Arvenses de uso medicinal o insecticida, observadas en el Predio Agricola de “Las
Animas”, en Tulyehualco, Xochimilco, del periodo comprendido de Agosto 1998 a

Agosto 2000.
Familia Arvense Nombre Nombre Medicinal>>* Insecticida’
Cientifico Comiin
1.Chenopodiaceae ~ Chenopodium Epazote, Toda la planta y la raiz. Gusano Cogollero
ambrosides L. morado, Diarrea, el ojo después del  (planta macerada);
sinénimo Teloxys (verde), parto, Gorgojo pinto del frijol
ambrosiodes L. epazote antiparasitario, alivia a los  (planta macerada);
blanco asmaticos, disenteria, Gorgojo del maiz (planta
macerada)
2.Chenopodiacea Chenopodium Epazote de Toda la planta.
graveolens Willd. zorrillo Diarrea, Dolor de
Sinénimo teloxys estomago, antihelmintico,
graveolens Willd. para el espanto, para el
vomito, bilis, nervios.
3. Compositae Bidens odorata Aceitilla, Gusano cogollero
Cav. Acahual (infusién y planta
blanco, macerada y en polvo de
Rosetilla, la planta)
Rosa Blanca,
Té de milpa
blanco,
Mozote
4.Compositae Conyza Zacatechichi  Las hojas
sophiifolia Para el destete de los nifios
H.B.K.
5. Compositae Taraxacum Diente de Las hoja.
officinale F.A.C. Leén Para problemas del Higado
Weber
6.Labiatae Marrubium Marrubio, Tallo, hojas, Ramas y raiz.
vulgare L. manrrubio Diarrea, vomito, catarros,
mata gusanos intestinales,
bilis, antiespasmddico,
diurético, astringente.
7.Labiatae Salvia tiliifolia Chia, chia Gusano Cogollero
Vahl. cimarrona (infusién y planta
macerada)
8. Malvacea Malva parviflora Malva, Gusano cogollero (planta
L. quesitos macerada) Gorgojo pinto
del frijol (planta
macerada)
9. Papaveracea Argemone Chicalote, Gorgojo pinto del frijol
platyceras Link Amapola (planta macerada)
et Otto Sinénimo blanca
A. mexicana L.
10. Plantaginaceae Plantago mayor Llantén, Las hojas, raiz y flor.
L. lianté Calentura, enfermedades

renales, hepaticas,
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resfriados, enfermedades de
la vejiga, hemorroides,
ulceras intestinales,
paludismo, gastritis
cronica, antidiarreica.

11. Polygonaceac = RumexcripusL. Lengua  de Las hojas.

vaca Estimulante (Iaxante y
astringente)
12. Solanaceae Datura Toloacha, Las hojas, tallo, las
stramonium L. quicbraplatos semillas.

Antiasmatico, Contra la
gota, el reumatismo, la
fiebre, hemorroides,

13. Solanaceae Physalis Tomate, El fruto.
philadelphica tomatillo Dolor de oidos, amigdalitis
Lam. (anginas)

14. Solanaceae Solanum Hierba mora  Toda la planta, sin raiz.
nigrescens Mart. Calmante de dolores
et Galeotti vaginales, para heridas,

para hinchazén , calentura,
chincual (urticaria
producida por el calor)

15. Solanaceae Solanum Duraznillo
rostratum Dunal
16. Urticaceae Urtica dioica L. Ortiga, Mala Las hojas.
var. angustifolia mujer, Para la reumna, para la
(Ledeb.) Wedd.  dominguilla, circulacién.
soliman,
ortiguilla

1. Lagunes (1994); 2. Baytelman (1993); 3. Linares (1996); 4. Cedillo (1997).

Por otra parte estas arvenses por si mismas no son daiiinas al cultivo, pero como compiten por
luz, agua y nutrientes con los cultivos, se consideran no deseables, y deben ser eliminadas, pero
su eliminacion o no deben depender de la posibilidad en su uso, entre estos usos destacan el
alimenticio, medicinal e insecticida, por lo que estas ofrecen un potencial importante. Las
arvenses que podrian convertirse en cultivo, son la malva (Malva parviflora L.), diente de leon
(Taraxacum officinale ¥.A.C. Weber), el epazote (Chenopodium ambrosoides L.), mozotes
(Bidens odorata Cav.), lengua de vaca (Rumex spp.), manrrubio (Manrrubium vulgare L.),
llantén (Plantago mayor L.), toloache (Datura stramonium L.), entre otros. Lo anterior es
debido a su amplio consumo, que puede ser explotado a la par de los cultivos donde se
desarrollan, y generar de esta manera otra forma de aprovechar el suelo.

En este conjunto de las plantas arvenses destacan las de uso medicinal, ver el cuadro, estas
especies son de amplio uso por la poblacion y ampliamente citadas en la literatura
especializada, algunas de estas son de origen mexicano, otras son introducidas pero su uso
medicinal esta ampliamente reconocido. Algunas de estas plantas medicinales como ya se
menciono son de un gran uso, por lo que su produccion intensiva como cultivo lo justifica. En
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relacién a las arvenses de uso insecticida, su nimero es el menor pero, se mencionan en el
cuadro, este uso insecticida en estos momentos resulta de gran importancia dado el auge que
en la actualidad tiene el uso de productos de origen de orgéanico, aunque realmente muy poco
sabemos de la propiedades de cada una de estas plantas. Este es el primer estudio de este tipo
en este espacio, por lo que se deberan realizar mas estudios, que permitan conocer la dindmica
de las poblaciones arvenses en este predio agricola y de otros espacios agricolas y urbanos,
pues la presencia de estas arvenses es de gran importancia, y requieren ser estudiadas.

o
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INVESTIGACIONES SOBRE PLANTAS MEXICANAS CON POTENCIALIDADES
HERBICIDAS Y FITOTOXICAS

Dr. Fulvio Gioanetto, Bioagricoop Még{ico, Benito Juarez 26, Nurio,
60250 Paracho, Michoacan, MEXICO lichen@mailcity.com

El desarrollo y el progreso de las investigaciones sobre las propiedades allelopaticas de las
plantas silvestres y cultivadas, la constante utilizacion por miles de productores en todo el pais de
extractos y macerados vegetales como insecticidas, plaguicidas, funguicidas y bactericidas, la
creciente demanda de productos organicos y naturales de parte del mercado internacional y
nacional, han conducido a un impulso de la investigacion, hasta aurita atrasada, sobre las fuentes
naturales de moléculas fitocidas y a unos adelantos sobre nuevas substancias de origen vegetal
con uso herbicida.

La totalidad de los metabolitos secundarios producidos para los organismos vivientes (plantas,
hongos, microorganismos, protistas, bacterias) han evolucionado en respuesta a las interacciones
bidticas, creando complejas redes bioquimicas y especificos mecanismos de defensa alelopatica
contra parasitos y plantas competitivas. Muchos de entre ellos han desarrollado complejas formas
de actividad biolégica que se activan a dosis mucho mas bajas que las cantidades necesarias de
las que necesitan los componentes derivados de la sintesis quimica para activarse. Sin embargo, la
mayoria de los metabolitos secundarios se quedan a descubrir y relativamente pocos de ellos han
estado experimentados in vitro y en vivo, sobretodo los que presentan una actividad fitocida.

A causa de la creciente y inexorable resistencia de las plantas silvestres (sobretodo poblaciones
inmunes de graminaceos, ciperdceas y asteraceas) a los herbicidas como las S-triazinas,
dinitroanilinas y isoprotunon (GRESEL 1985, MUDGE & GESSETT 1984, NARWAL 1994), de
los efectos toxicos, mutagénicos y teratogenicos de los herbicidas de sintesis sobre los humanos,
los animales, los ecosistemas e los agro ecosistemas vy la constatacién que relativamente pocos
de los herbicidas de sintesis (triketones, cinmethilinas, bialaphos e glufosinatos) fueron
experimentados sobre sus sitos de blanco antes de la comercializacion (DUKE 1996, 1997, 1998),
ha hecho que la investigacion se esta interesando mucho a estas nuevas y relativamente
desconocidas fuentes naturales de futuros herbicidas comerciales.

La diversidad de las estructuras moleculares de los metabolitos bioactivos de origen natural
rende disponibles nuevas estructuras bioquimicas desconocidas a los programas tradicionales de
pesticidas de sintesis; por ejemplo, muchos metabolitos naturales son solubles en agua y
constituidos de moléculas no halogenadas, mientras que la mayoria de los pesticidas de sintesis
son lipofilicos y formados de compuestos halogenados. Ademas estos metabolitos secundarios de
origen natural son biodegradables, su tiempo de residualidad en el ecosistema es minimo vy,
sobretodo, se adaptaron durante millones de afios a las dinamicas ecoldgicas, climaticas y
evolutivas del medio ambiente.

Ademas no hay actualmente ni protocolos comunes ni metodologias de investigaciéon para
determinar el mecanismo de accién de un herbicida natural. Las metodologias experimentales se
adaptan a las necesidades de las empresas que estan desarrollando un producto y a los blancos
deseados. Algunos grupos de investigadores, come los de la Ciba-Geigy que estan identificando
inhibidores de la biosintesis de la histidina (MORI 1995) o los de la Dupont Agricultural Products
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que identificaron una veintena de potenciales potentes fitotoxinas a través de bioensayos con la
metodologia del HTP screening (High-Trough-Put) (KERSCHEN 2000) emplearon un protocolo
Investigativo que individua un sitio de accién y prueba distintas moléculas bioactivas con el
objetivo de encontrar algunas con un alto indice de resultado en los blancos.

Otro método consiste en seleccionar una componente especifica a partir de la informacién
ethnobotanica y de los distintos bancos de datos fitoquimicos existentes (Bioactive Natural
Products Database, Available Chemical Directory, NAPRALERT) y experimentarlos todos contra
los respectivos blancos herbicidas (DUKE 1997).

Si bien estos metabolitos fitotoxicos son estructuralmente mas complejos de los herbicidas
sintéticos, hay talvez alguna semejanza bioquimica entre ellos. Es el caso de la cantaridina (de
origen vegetal) con el Endothall, del terpeno 1,4-cineolo con la Cinmetilina sintetica, del
leptospermone con el Sulcotrione, de la ciperina natural con el Acifluorfen (DAYAN &
ROMAGNI 2000).

Todavia , donde las estructuras moleculares son parecidas entre los herbicidas sintéticos y
naturales, el mecanismo de accién es bien diferente. Es el caso de una fitotoxina natural, la
ciperina, muy similar al herbicida comercial difenil ether, donde la inhibicién del enzima
protoporfirinogeno esterase del herbicida sintético es completamente desconocida en la accién
herbicida del metabolito natural (DAYAN 1999, HARRINGTON 1995).

Ademas las fitotoxinas, durante su bioactivacién, pueden actuar como inhibidores competitivos
para imitar substratos naturales o reacciones intermediarias. Es el caso, p.¢j., de la fitotoxina de
origen fiingica hydantocidina que puede fosforizarse en funcién de una imitacion de la inosina
monofosfato (IMP) y al mismo tiempo ser un potente inhibidor del enzima adenylosuccinato
sintetase (SIEHL & AL. 1996): otro ejemplo conocido es la cornexistina, un herbicida natural
extraido de la planta acudtica Lemna pausicostata ya patentado, que puede en su bioactivacion
inhibir la aspartate aminotransferase (AMAGASA & AL. 1994)

En el caso de los quassinoides, metabolitos secundarios con propiedades insecticidas,
funguicidas, antivirales y herbicidas (HEISEY 1990, LIN & Al. 1995, LIDERT & AL. 1987,
HOFFMAN & AL. 1992, ARMAN & FULAMIYA 1997) extraidos de las hojas y de las cascara
de los algunas especies de arboles de los géneros Eurycoma, Brucea, Castela, Ailanthus ¥ Quassia
indica, el mecanismo de accién de sus propiedades herbicidas parece actuar con una inhibicién de
la NADH oxidase en la membrana plasmatica y con una inhibicién de la mitosis (RAHMAN &
FUKAMIYA 1997, VAN DANG & RODE 1994, DAYAN & WATSON 1999).

En todo Centroamérica, muchos de los pequefios productores que siguen manteniendo en sus
solares, huertas de traspatio y milpas un manejo tradicional, aplican de manera empirica y
pragmatica los conocimientos allelopaticos aplicando plantas, domesticas y cultivadas, con
propiedades herbicidas. La asociacion, el cultivo mixto y intercalado en callejones de “plantas
amigas y enemigas” (p.¢j. para el control de las herbaceas ruderales y silvestres de las hortalizas,
se asocian verdolaga con zanahoria, tomate con cebolla y repollo, coliflor con lechuga, etc.), el
acolchonado, la aplicacion de extractos y macerados botanicos, son técnicas comunes también del
manejo organico y de las practicas culturales agro ecolégicas y agroforestales.

Muchas recientes investigaciones confirmaron la validez del manejo tradicional que emplea la
rotacion y la asociacién entre los cultivos (intercropping) evidenciando una vez mas las
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propiedades herbicidas del acolchonado (mulching), del composteo hecho con las hojarascas e las
pajas verdes y de la rotacion en los cultivos. En el caso de los cereales, las rotaciones milho
(Pennisetum glaucum L.), maiz, sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.), fiijol de Castilla (Vigna
unguiculata) reducen hasta un 70% la presencia de las herbaceas con una persistencia en el suelo
de las fitotoxinas hasta 45 dias.

Ejemplos parecidos de sofocamiento de las herbaceaes se encuentran con la rotaciones centeno-
trigo, trigo-avena-trigo sarraceno, cafiamo-soya-alfalfa, maiz-alfalfa, avena-trigo, centeno-grano
sarraceno y avena-trigo-lenteja- mostaza (NARWAL 1994; GIOANETTO 1999). La
incorporacién en el suelo de la paja fresca y de los residuos del arroz diminuyen
considerablemente las poblaciones de malezas (NARWAL 2000).  Los macerados acuosos de
alfalfa, estafiate, Agrostis tenuis, cebadillo (Bromus tectorum) y Geranium pusillum inhiben no
solamente la germinacion de otras malezas, mas al mismo tiempo bloquean el desarrollo radicular
(DELABAYS & MERMILLOD 2001)

Talvez encontramos fenémenos de auto toxicidad, como en el caso del esparrago, del girasol
cultivado (Helianthus annuus y H.rigidus), de la alfalfa y de compuestos vegetales como la
artemisina y la hipericina (TELLEZ 1999), donde el monocultivo de la misma especie en el
idéntico terreno de seguida, inhibe el crecimiento y el desarrollo del cultivo mismo,
incrementando los costos de fertilizacion. Las fitoxinas del alfalfa pueden permanecer activas en
el suelo hasta 8 afios, las del guaje y del mezquite durante 4-5 afios.

Las fuentes mas prometedoras de fitoxinas con uso herbicida, de las cuales ya se comercializan
algunos herbicida de uso agrondmico, se encuentran en los metabolitos bioactivos de origen
microbiana y de origen vegetal (plantas, algas y liquenes).

Entre los productos de origen bacteriana y fungico, encontramos en el comercio la hydantocidina,
un nucledtido extraido de la bacteria Streptomyces hygroscopicus (NAKAJIMA 1991, SIEHL &
AL. 1996, FONNE-PFISTER 1996, WALTERS 1997), la toxina AAL extraida del hongo
patogeno del jitomate Alternaria alternata (ABBAS & AL. 1995, 1998), la australifungina e la
fumosnina B1 obtenida de Lemna pausicostata, y la cornexistina, un nonadride extraido del hongo
basidiomiceto Paecilomyces variotii (NAKAJIMA & AL. 1989). De hecho, el mismo glufosinato
es una versién sintética de la fosfinotricina, un bialafos producidos a partir de la fermentacién
industrial de Streptomyces viridochromogenes y S. hygroscopicus (LYDON & DUKE 1999).

Entre los herbicidas de origen vegetal, se hallan en el mercado la cinmethilina, un herbicida
descubierto y comercializado por la Shell Chemicals (GRAYSON & AL. 1987, ROMAGNI &
AL. 2000, DITOMASO & DUKE 1991, BAUM & AL. 1998) extraido a partir del 1,4-cineole y
del 1, 8-cineole de diferentes especies silvestres de Asteraceaes, de los aceites esenciales del
laurel (Laurus nobilis), eucalipto, Salvia ssp., Xanthoxylum, 'y Cunila spicata (ROMAGNI &
ALLEN 2000), los triketones obtenidos a partir del leptospermone del genero Callistemon spp.
(LEE & AL. 1997) y los isoxazoles (VIVIANI & AL. 1998).

Muy prometedores son los sequiterpenos y los diterpenos lactones, como la artemisninina y el
chaparrinone (DAYAN & AL. 1999), obtenidos a partir de diferentes especies de herbaceas del
genero Artemisia y arbustivas silvestres con una accién de reduccion de la clorofila y inhibicién
del crecimiento radicular, los guaianolides (dehydrocostuslactones, y alfa-y beta-
hidroxyachillina) extraidos de las resinas de SSaussurea lappa y ssp. e Artemisa lanata (MACIAS
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& GALINDO 2000), los quassinoides aislados de las especies arboreas Eurycoma longifolia,
Brucea ssp., Quassia indica, Castela ssp. Ailanthus altissima y A.vilmoriniana. (DAYAN &
WATSON 1999) y de algunos podolactones (MACIAS & SIMONET 2000).

Un ejemplo bien estudiado de la riqueza de las fitotoxinas son las diferentes especies, silvestres y
cultivadas, del girasol (Helianthus ssp.) de las cuales flores, hojas, semillas y tallos se han
extraidos por su empleo herbicida: monoterpenos (alfa y beta-pineno, camfeno, alfa-fellandreno,
alfa-terpineno, pi-cimeno, limoneno, borneol, terpin-4-ol, todos con una accién inhibitoria sobre
la germinacion, el crecimiento de plantas cultivada como lechuga, trigo y cebolla y como
alguicida), bisnorsesquiterpenos (vomifoliol y dehydrovomifoliol con actividad herbicida), los
bisabolenos (hellianuoles , heliesperone y heliannano con fuerte actividad inhibitoria sobre
lechuga y cebolla) , fenoles (vainillina, 4cidos gallico, chlorogenico, protocatequico y salicilico) y
coumarinas (scopoletina, ayapina) (MACIAS & MOLINILLO 2000).

Todas estas interesantes fitoxinas, una parte de las cuales ya son patentadas, no se producen en la
actualidad comercialmente a causa de los altos costos para aislarlos, purificarlos y producirlos
industrialmente, de su rapida reactividad y instabilidad en el medio ambiente y, en algunos casos,
por su citoxicidad ( como en el caso de la dehydrozaluzanina C que interacta con las proteinas de
la membrana plasmatica GALINDO & AL. 1999).

Con el objetivo de ofrecer al siempre creciente numero de productores en el pais que optan por
un manejo organico de su cultivos y para averiguar los relativamente pocos conocimiento
empiricos y populares sobre las plantas con potencialidades herbicidas sefialados en la literatura y
encontrados en las milpas, se inicié un programa de investigacién sobre 47 plantas mexicanas con
propiedades fitotoxicas, de las cuales 15 especies silvestres fueron seleccionadas para bioensayos
in vitro: Aristolochia foetida H.B.K. y Aristolochia pardina Puch. (4ristolochiaceae), Argemone
mexicana L. (Papaveraceae), Artemisia mexicana Willd y Artemisia laciniata Willd. (Asteraceae),
Salvia tiliaefolia Vahl., Salvia privoides Benth., Salvia lavanduloides HBK., Salvia leucantha
cav., Salvia officinalis L., Salvia microphylla HBK (Labiatae), Leucaena esculenta (Moc. &
Sessé) Benth. y Leucaena microcarpa Rose. (Lauraceae), Laurus nobilis L. (Lauraceae), Ricinus
communis 1. (Euphorbiaceae) y cuatros especies cultivadas: Sorghum halepense Pers. y Sorghum
vulgare Pers. (sorgo- Poaceae), , Sorghum album Pers. (sorgo negro- Poaceae) y Eucalyptus
globulus L.(eucalipto- Myrtaceae). ;

Todas estas plantas, con excepcion de los sorgos, fueron recortadas en los municipios de Paracho,
Cheran, Acuitzio, Apatzingan, Periban y Uruapan (Michoacin). Los sorgos “en Tampico
(Tamaulipas) de proveniencia de un cultivo en transicién organica.

La metodologia que se aplico en laboratorio empez6 con la preparacién, con estas 19 plantas con
propiedades fitoxicas, de cuatro distintas soluciones. En la primera se pusieron a licuar las partes
aéreas y las flores con agua destilada y desionizada a 35 gl.-1 durante 4 horas a 50 C. En las otras
se pusieron a macerar las partes aéreas y las flores durante 15 dias en alcohol metilico, después
fueron filtradas y aplicadas en las diluciones ( con agua destilada) de 90%, 80% y 40%.

Los bioensayos se efectuaron en capsulas de Petri, donde las soluciones fueron replicadas cada
una en tres gjemplares. Cada capsula de Petri contenia veinte semillas de cuatros especies blanco (
Amaranthus hybridus L, Chenopodium ambrosioides L., Chenopodium graveolens Lag. y
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Cucumis anguria L.), puestas en un papel esponja imbibito con la solucién diluida. Se midieron
los efectos sobre la germinacién de las cuatros especies blanco después de 15 dias.

RESULTADOS

Come indicado en la datos de los bioensayos in vitro reportados en las tablas anexas, las especies
que actuaron con mayor virulencia como herbicida fueron, en solucioén acuosa, Ricinus communis
(71-82 % de reduccién de la germinacién de las plantas blanco), Artemisia mexicana (70-75%),
Laurus nobilis (76-78%), Leucaena esculenta (70%), Leucaena microcarpa (82-63%), Sorghum
vulgare (70-78%), Sorghum halepense (62-84%), Sorgum album (68-85%), y Eucalyptus globulus
(70-71%).

En el caso de los extractos metanolico, que los datos indican producir unos fitocidas mas
efectivos (probablemente a causa de la mejor actividad de extraccion y solubilizacién del alcohol
cual solvente), las plantas mas efectivas resultaron ser Artemisa mexicana (89-96%), Artemisia
laciniata (86-88%), Salvia tiliaefolia (78-80%), Salvia officinalis (75-92%), Leucaena esculenta
(93-95%), Leucaena microcarpa (92-93%), Sorghum halepense (100-93.5%), Sorghum vulgare
(100-94%), Sorghum album (91-94%)Eucalyptus globulus (93-96%) y Ricinus communis (100-
98%).

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion confirman, por algunas especies, cuanto ya sefialado en la
literatura sobre las propiedades fitocidas y el potencial herbicida de estas plantas. La siguiente
etapa, necesaria para una formulacién y un desarrollo adecuado de herbicidas botanicos con uso
comercial, sera de avalorar estos datos experimentales con ensayos directamente en el campo
sobretodo con las malezas herbaceas en diferentes etapas de su crecimiento.

Por esta investigacion, desarrollada en Uruapan y Paracho (Michoacan) en la primavera y
verano 2001, se agradecen las empresas PURE SA de CV (Durango) y AGROECOSA de CV
(Guadalajara) por su ayuda en el procurar y elaborar los extractos y macerados fitocidas.

BIBLIOGRAFIA

ABBAS HK. & AL. 1995 Weed Technology 9: 125-130

ABBAS HK. & AL. 1998 Phytochemistry 47: 1509-1514

AMAGASAT. & AL. 1994 Pestic. Biochem Physiology 49: 37-52

BAUM S.F: & KARANASTIS L. 1998 Journ. Of Plants Growth regulation 17: 107-114
DAYAN F.E. 1999 Phytochemistry 50, 607-614

DAYAN F.E. & ROMAGNI J.G. 2000 J.of chemical Ecology 26,9: 2080-2094
DAYANF. E: & WATSON S.B. 1999 Pesticide Biochemistry and Physiology 65: 15-24
DAYAN F.E: & AL. 1999 Phytochemistry 50: 607-614

DELABAYS N. & MERMILLOD G. 2001 Proc. 13 IFOAM Scient. Conference, Bale
DI TOMASO JM. & DUKE S.0. 1991 Pest.biochem. and physiology 39: 158-167
DUKE S.0. 1997 Proceed. Brighton Crop Prot. Conference-Weeds, Brighton

112



DUKE 8.0. 1996 Crop Protection Agents from Nature, Royal Society of Chmistry, Cambridge
DUKE S.0., DAYAN F.E., ROMAGNI J.G. 1999 Weed Res. 40
FONNE-PFEISTER R. & AL. 1996 Proc. Nat. Acdemy sciende USA 93: 9431-9436
GALINDO J.C.G. & AL. 1999 Phytochemistry 52: 805-813

GIOANETTO F. 2000 Mem. Congr. Mundial Aguacate, Uruapan

GIOANETTO F.2000 Mem. VI Simp. Nac. Subst.Veg. y Min., Acapulco
GRAYSON B.T., WILLIAMS K.S. & FREEHAUF P.A. 1988 Pesticide science 21: 143-153
GRESSEL J. 1985 Herbicide physiology, CRC Press

HARRINGTON P.M. & Al 1995 J. Agric.Food Chem. 43:804-808

HEISEY R. 1990 Am. J. Bot. 77, 662

HOFFMANN & AL. 1992 J. Agric. Food Chem 40, 1056

KERSCHEN 2000 Pers. Com.

LEE D.L. & AL. 1997 Weed Science 45: 601-609

LIDERT & AL. 1987 J of Nat. Prod. 50, 442

LINL.J. & AL: 1995 J. Agric. Food Chem 43, 1708

LYDON J. & DUKE S.0. 1999 Plant Amino acids, New York

MACIAS F.A: & CASTELLANO D. 2000 J. Agric. Food Chem 48:2512-2521
MACIAS F.A. & GALINDO J.C. 2000 J. Agric. Food Chem 48-3003-3007
MACIAS F.A. & SIMONET A M. 2000 J. Agric. Food Chem. 48

MORI L.R. 1995 Plant Physiology 107: 719-723

MUDGE LL & GESSETT BJ 1984 Weed Science 32, 591

NAKAYIMA M. & AL: 1989 J. of Antibiotics 42: 1065-1072

NAKAYIMA & AL. 1991 J. of Antibiotics 44: 1065-1072

NARWAL SS 1994 in Allelopathy in Agriculture and Forestry, Scient. Publishers, Jodhpur
NARWAL S8 1999 Recent advances in Allelopathy Part I, Univ Cadiz

RAHMAN S. & FULAMIYA N. 1997 Chem. Pharm. Bull 45, 675

ROMAGNI J.G. & ALLEN S. 2000 J. of Chem. Ecology 26: 303-313

SIEHL D.L. & AL. 1996 Plant Physiology 110: 753-758

TELLEZ MR & AL. 1999 Phytochemistry 52: 1035-1040

VAN DANG & G: & RODE B.M. 1994 European J. of Pharm. Science 2, 331
VIVIANI E. & AL. 1998 Pesticide Biochem. And Physiology 62: 125-134
WALTERS E.-W. & AL. 1997 plant Physiology 114: 549-555

113




Bioensayos de tratamiento fitocida con extractos vegetales macerados con agua distilada (en
% de germinacién de las plantas )

Amaranthus Chenopodium 1 Chenopodium 2 Cucumis
ARI FOE 62 % 75 % 85 % 80 %
ARI PARD 60 79.5 81 A
ARGE MEX 40 38 37 47
ARTMEX 30 29 26 25
ART LAC 3 35 36 375
SALTIL 63 60 62 62.5
SALPRI 62 62 60 60
SALLAV 63 53 56 60
SAL LEU 58 54 57 62
SAL OFF 42 48 47 25
SAL MIC 60 58 56 50
LAUNOB 32 28 26 24.5
LEUESC 35 30.5 32 889
LEUMIC 37 30 30 12.5
SORHAL 28 22 18 16
SORVUL 30 28 22.5 22
SORALB 32 30 28 15
EUCGLO 30 30 23 30
RICCOM 29 22 21 18

Bioensayos de tratamiento fitocida con extractos vegetales macerados en alcohol aplicado

puro (en % de germinacién de las plantas)

: Amaranthus Chenopodium 1 Chenopodium 2 Cucumis

ARIFOE 52 50.5 51 42
ARIPARD 56 30.5 49 25
ARGEMEX 28 27 28 30
ARTMEX 11 7 7 4

ARTLAC 13 12 14 14
SALTIL 21 20 21 22
SALPRI 28 27 29 33
SALLAV 23 23 24 21
SALLEU 18 20 25 26
SALOFF 8 25 39 18
SALMIC 21 25 20.5 20
LAUNOB 13 14 10 16
LEUESC 6 5 ¥/ 5

LEUMIC 6 8.5 7 7

SORHAL 3 2.5 - -

SORVUL 3 3 3 -

SORALB 8.5 9 2.5 1.5
EUCGLO 4 4 6 7

RICCOM 155 2 2.5
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Bioensayos de tratamiento fitocida con extractos vegetales macerados en alcohol aplicado al

90% (en % de germinacién de las plantas)

Amaranthus Chenopodium 1 Chenopodium 2 Cucumis
ARIFOE 53.5 51 51 52
ARIPAR 56 i 52 22
ARGEMEX 28 2. 28 30
ARTMEX 12 7eS 8 5
ARTLAC 14 13 15 15
SALTIL 21 20.5 21 22
SALPRI 28 28 30 36
SALLAV 23 23 24.5 21
SALLEU 18 20 20 26.5
SALOFF 9 25 32 18
SALMIC 21 25 22 21
LAUNOB 14 14 18 17
LEUESC 6 5 75 725
LEUMIC 6 9 {7 7.5
SORHAL 3 35 3 6
SORVUL 3 3 3 6
SORALB 8.5 9 8 4
EUCGLO 6 4 6 6
RICCOM 1.5 2 3 3

Bioensayos de tratamiento fitocida con extractos vegetales macerados en alcohol aplicado al

80% (en % de germinacién de Ias plantas)

Amaranthus Chenopodium 1 Chenopodium 2 Cucumis
ARIFOE 56 54 53 52
ARIPAR 58 31 55 25
ARGEMEX 30 28 29 31
ARTMEX 13 9 11 6
ARTLAC 15 14 16 15
SALTIL 22 22 23 23
SALPRIV 30 28 32 38
SALLAV 24 26 25 22
SALLEU 19.5 26 20 24
SALOFF 10 26 36 19
SALMIC 25 15 24 22
LAUNOB 15 18 19 17
LEUESC 8 8 10 9
LEUMIC 6 7 9 9
SORHAL 4 5 555 6
SORVUL 3 4 4 9
SORALB 10 10.5 8 5
EUCGLO 6 5 7.5 7
RICCOM 3 3 3.5 3
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Bioensayos de tratamiento fitocida con extractos vegetales macerados en alcohol aplicado al
40% (en % de germinacién de las plantas

Amaranthus Chenopodium 1 Chenopodium 2 Cucumis
ARIFOE 72 75 72 70.5
ARIPAR 75 76 81 52
ARGEMEX 32 58 58 52
ARTMEX 275 30 26 30.5
ARTLAC 29 32 31 31
SALTIL 38 40 37 46
SALPRI 37 41 38 62
SALLAV 42 43 42 41
SALLEU 82.5 33 32 36
SALOFF 41 43 40 41
SALMIC 37.5 36 37 39
LAUNOB 18 18 21 23
LEUESC 18.5 19 18 21
LEUMIC i1.5 11 10 16
SORHAL 12.5 13 12 14.5
SORVUL 9 11 9 9
SORALB 14 16 14 27
EUCGLO 12 15 13 12
RICCOM 14 15 14.5 15
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INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DE LA LABRANZA CERO
DE CONSERVACION Y MANEJO DE LA MALEZA EN EL CULTIVO DE LA
CEBADA EN LOS LLANOS DE APAN, HIDALGO

Fernando Urzaa Soria

Area de plaguicidas y malezas, Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad
Auténoma Chapingo, Texcoco, Edo. Méx. 56230. urzua@taurus1.chapingo.mx.

INTRODUCCION

La region conocida como los llanos de Apan, en el estado de Hidalgo, comprende una
superficie de aproximadamente 100 mil hectareas, y la forman entre otros, los municipios de
Apan, Almoloya, Emiliano Zapata, Tlanalapa, Tepeapulco, Bernardino de Sahagin y
Tecocomulco. El clima de la region de acuerdo a la clasificacion de Koppen, modificada por
Garcia (1988) es Cb(w1)(i")g, corresponde a un templado subhumedo, y a un BS1kw(i"), que
corresponde a un semiseco. La precipitacion anual flucta de 500 a 550 mm, las luvias se
presentan en verano, principalmente en los meses de junio, julio, agosto y septiembre; la
temperatura media anual es de 13 a 15 grados centigrados. Su altitud es alrededor de 2500
msnm. Existe una gran diversidad de suelos: arenosos, arcillosos, limosos y la combinacion de
ellos; se registran suelos profundos y sumamente delgados; en todos ellos se denota la accién de
la erosion hidrica y eolica. La tenencia de la tierra es tanto de pequefia propiedad como de
gjidal. La principal actividad agropecuaria es la siembra de cebada de temporal y la cria de
ovejas en pastoreo; en menor escala se siembra también maiz, trigo y frijol (Garcia y Falcon,
1999).

En esta zona, son dos las principales limitantes que se presentan para la actividad agricola: la
escasa € irregular precipitacion, y la presencia de heladas a partir del mes de septiembre. El
cultivo de la cebada por su ciclo precoz, y cierta tolerancia a la sequia (en comparacion a otros
cultivos), es el que mas se ha adaptado a dichas condiciones. No obstante, en promedio,
solamente uno de cada cuatro afios se obtienen cosechas que pueden calificarse de aceptables;
otros dos afios, sdlo se cosecha lo suficiente para cubrir los costos de produccion; y uno de cada
cuatro afios, el productor no obtiene lo invertido (comunicacion personal de los productores).
Por lo anterior es imprescindible poner en practica alternativas agricolas que almacenen y
conserven de mejor manera la escasa agua de lluvia.

Durante los Gltimos tres afios, hemos sido invitados a participar en platicas con agricultores
sobre el sistema de labranza cero de conservacidn, en ellas hemos expuesto las bondades y
limitantes que presenta esta forma de produccion de cultivos, y ha surgido la inquietud e interés
por parte de los productores, para que se establezcan parcelas demostrativas en diversas
comunidades; donde se comparen diversas tecnologias que puedan incrementar la
productividad y hacer rentable la actividad agricola.
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Consideramos que una alternativa que puede ser muy (til para los productores de cebada de la
regién de los llanos Apan, es la labranza cero de conservacion, pues se ha comprobado que este
sistema reduce los costos de produccion, al no requerirse o reducirse las labores de preparacion
del suelo; incrementa el almacenamiento del agua, al aumentar la velocidad de infiltracién y
reducir la escorrentia; conserva y aprovecha de mejor manera la humedad, al evitarse la
incidencia de la radiacion solar directamente sobre el suelo, cuando éste esta cubierto de paja, y
con ello, reducirse la evaporacién. Por tal motivo, se esta realizando el presente proyecto con
los siguientes objetivos:

Objetivos
1. Impulsar la labranza de conservacion y con ello, la preservacion de los recursos naturales.

2. Incrementar la productividad del cultivo de la cebada y hacerlo mas rentable para elevar el
nivel de vida de los agricultores.

3. Evaluar diferentes métodos de manejo de la maleza en el cultivo de la cebada y determinar
la dinamica poblacional de ésta.

4. Capacitar a productores de cebada del estado de Hidalgo sobre el manejo del sistema de
labranza cero de conservacion.

REVISION BIBLIOGAFICA

El desarrollo de las plantas depende en mucho de las condiciones ambientales que existan a su
alrededor, tales como temperatura, luz, aireacion, humedad y nutrientes. El manejo agricola
puede controlar dichos factores y hacer que sean lo mas conveniente posibles para el desarrollo
de las plantas (Figueroa y Morales, 1992).

La 6ptima cama de siembra, serd aquella que ponga en contacto semilla y suelo, y proporcione
adecuadamente agua y aire a la semilla; ésta, en la mayoria de los casos se compone de
agregados entre 1 y 5 mm en la vecindad de las semillas. Es importante que al preparar el
terreno, no se forme mas del 15% de material fino (< 250 micras), ya que al dispersarse la
arcilla, se producen taponamientos de los poros, formandose encostramientos que dificuitan la
germinacién de las semillas y emergencia de las plantulas; ademas, con el suelo muy mullido,
la infiltracién del agua se vuelve lenta y ocurre escurrimiento y erosion Walker, 1986).

Cuando estan creciendo las raices de las plantas, son incapaces de formar sus propios poros, por
ello, requieren que estos espacios estén preformados y con un diametro > 10 micras; de no ser
asi, se inhibe la penetracion de la raiz e incluso el crecimiento horizontal. Una capa compactada
en la base de la cama de siembra hara que se tenga un pobre desarrollo radical. Las raices vivas
y muertas afectan directamente la porosidad: al crecer agrandan el didmetro de los poros ya
existentes, compactan los suelos mal estructurados, y disminuyen el espacio para el movimiento
de agua, aire y calor. Cuando las raices mueren y se pudren, dejan el espacio para el desarrollo
de otras raices o para el movimiento del agua, aire y calor (Figueroa y Morales, 1992).
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En general, la remocion del suelo producto de la labranza, produce un decremento en los
niveles de materia orgénica al propiciar la oxidacién de ésta; forma capas de compactacion
(piso de arado, piso de rastra, etc.) bajo la zona de corte de los implementos; ocasiona una
reduccion de la fauna existente en el medio al destruir sus refugios; incrementa los costos de
produccién en combustible y horas maquinaria; y a mediano plazo reduce la produccién. A

continuacidn se describen los diferentes sistemas de labranza empleados en la agricultura Unger
et al., 1988).

Labranza. Se refiere a cualquier manipulacién mecénica del suelo que altere la estructura y/o
resistencia del mismo, con el objeto de proporcionar condiciones favorables para la
germinacion y desarrollo de las plantas. El objetivo especifico de la labranza es: destruir
malezas, enterrar los residuos del cultivo anterior, preparar la cama de siembra y acondicionar
el suelo para que almacene mas agua y facilite el intercambio gaseoso. No obstante, la labranza
deteriora la estructura del suelo, incrementa la degradacion de la materia organica y hace que
los suelos sean mas sensibles a los cambios de temperatura del aire (Phillips y Young, 1979).

Se reconocen los siguientes sistemas de labranza(Figueroa y Morales, 1992):

Labranza minima. Unicamente se remueve el suelo lo minimo indispensable para la
produccion de cultivos; por lo que en la mayoria de los casos sélo comprende subsoleo y/o paso
rastra. Bajo este sistema se reducen los costos de produccién de acuerdo al niimero de labores
que sean eliminadas. Una desventaja que presenta, es que el suelo superficial es removido,
quedando sin proteccion contra la erosidn; ademas, cuando se pasa un implemento se forma un
piso de arado o piso de rastra, lo cual representa una capa compactada que reduce la infiltracién
y drenaje del agua, ocasionando que los excesos o deficiencias de agua sean mas estresantes
para el cultivo.

Labranza cero. Solo se prepara una franja angosta, que generalmente no es més que un corte
hecho por los discos de la maquina sembradora para enterrar la semilla. La maleza se controla
con métodos no mecdanicos, principalmente con herbicidas. Este sistema reduce los costos de
produccién debidos a la labranza; pero al no dejar residuo de cosecha sobre la superficie del
suelo, el agua escurre rapidamente y se infiltra poco; ademas, €l ripido y mayor calentamiento
del suelo ocasiona que el agua se pierda por evaporacion.

Labranza de conservacién. Se llama asi al sistema en el cual se mantiene por lo menos un
30% de la superficie del suelo cubierta con residuos del cultivo anterior; puede existir labranza
minima de conservacion y labranza cero de conservacion. El mantillo proporcionar proteccién
contra la erosidn, favorece la infiltracién del agua, incrementa el almacenamiento del agua,
disminuye la evaporacién directa y no permite el encostramiento del suelo.

Cada vez un mayor numero de agricultores se ha convencido de que no es necesario remover en
exceso los suelos para que la semilla nazca, crezca y produzca adecuadamente, y que al
eliminar las labores de labranza ahorran costos, conservan la humedad y obtienen mayores

ganancias. Los atractivos que tiene la labranza de conservacion se resumen en los siguiente
(FIRA, 1996):
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- Ahorro en combustible, horas maquinaria y su consecuente mantenimiento.

- Existe la posibilidad de producir cosechas en tierras no aptas para la agricultura
convencional con alto riesgo de erosion.

- La posibilidad de hacer un uso mas intensivo y oportuno de la tierra al ahorrar tiempo en la
preparacion de la cama de siembra.

- Los incrementos en produccion debido a la mejor conservacion del agua e incrementos en el
contenido de materia organica del suelo.

METODOLOGIA

El proyecto se esta llevando a cabo en los municipios de Apan, Almoloya, Emiliano Zapata,
Tlanalapa, Tepeapulco, Bernardino de Sahagun y Tecocomulco del estado de Hidalgo; tendra
una duracion de tres afios y comprende lo siguiente:

Durante los meses de noviembre y diciembre se efectian recorridos por varias comunidades de
los municipios antes sefialados, con el fin de seleccionar parcelas que se encuentren recién
cosechadas y presenten paja sobre la superficie del terreno, con el fin de que se establezca en
ellas parcelas demostrativas de cebada bajo el sistema de labranza cero de conservacion. Se
habla con los propietarios de los terrenos para explicarles el proyecto y tratar de convencerlos
de que sean agricultores cooperantes. En algunos lugares, cuando es necesario, se rentan las
parcelas, que por su ubicacion (cerca de poblados y orilla de carreteras) son idoneas para
demostracion. Se establece claramente la responsabilidad que tiene las diferentes instancias que
participan en el proyecto (agricultores, gobierno del estado, Fira, personal de la Uach, etc) en la
instalacion, manejo y seguimiento de las parcelas demostrativas.

En cada lugar seleccionado se siembran parcelas demostrativas, con diferentes sistemas de
labranza (convencional, minima, minima de conservacion, cero y cero de conservacién), con el
fin de poder compararlos entre si, y que los productores analicen las ventajas y desventajas de
cada uno, y poco a poco se interesen en la adopcién de sistemas sustentables y mas rentables. El
tamafio minimo de las parcelas con cada sistema y en cada lugar es de una hectarea y colindan
entre si con los otros sistemas. Las parcelas bajo labranza cero y cero de conservacion, se
siembran con maquinaria especializada para ese fin, y procuramos que al momento del
establecimiento se encuentre el mayor nimero de agricultores posible.

Antes de la siembra se efectiian monitoreo de malezas en todas las parcelas sujetas a labranza
cero de conservacion, el objetivo es el de identificarlas, determinar su abundancia, y establecer
su distribucion. Posteriormente, se decide el manejo que se le dard para su control, mas
precisamente, los herbicidas, dosis y épocas de aplicacion. Antes del amacollamiento del
cultivo también se efectiian recorridos por las parcelas para definir los tratamientos de control
quimico de malezas que puedan ser mas eficaces en cada caso. El tratamiento mas utilizado es a
base de glifosato mas 2,4-D ester (Ross & Lembi, 1999), variando la dosis segin las especies
presentes y el estado de desarrollo de éstas. Al momento del amacollamiento se evalia si es
necesario 0 no hacer otra aplicacion de herbicidas, en la mayoria de los casos, no ha sido
necesario.
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En las parcelas bajo los sistemas de labranza convencional y minima el productor siembra las
parcelas con sus propios implementos y recursos. Comtinmente realiza varios pasos de rastra
desde la cosecha del ciclo anterior hasta la siembra del nuevo ciclo; con ello, reduce los
problemas de avena silvestre; también casi siempre realiza aplicaciones de 2,4- éster para el
control de hojas anchas, y muy esporadicamente aplica avenicidas.

En las parcelas demostrativas se evalua la presencia y abundancia de malezas, asi como la
incidencia y severidad de diferentes enfermedades y plagas que cominmente ocurren en el
cultivo de la cebada. Para ello, mensualmente a partir de la emergencia del cultivo, se realizan
muestreos en zig-zag por todas las parcelas, observando y registrando la cobertura de las
malezas presentes y tomando muestras de las plantas del cultivo para el diagnéstico
fitosanitario. El tamafio de la unidad de muestreo es de una hectarea, y en cada combinacién de
lugar por sistema de labranza se ubican siete sitios de muestreo al azar. Las evaluaciones son
cualitativas, de acuerdo a escalas de preestablecidas existentes para cada caso. Los analisis de
los datos se llevan a cabo con estadistica no paramétrica y estadistica clasica segun la
naturaleza de las observaciones. Con el registré de los datos, se elabora la dinamica poblacional
de malezas sujeta a diferentes sistemas de labranza.

AVANCES

Poco a poco se ha ido incrementando el nimero de lugares con parcelas demostrativas (una en
el primer afio, tres el segundo y siete en el tercer afio). Durante dos afios se ha comparado la
presencia y abundancia de malezas en cuatro sistemas de labranza (convencional, minima, cero
y cero de conservacion), y con los datos se pretende estudiar las dinamicas poblacionales. Se ha
encontrado que bajo labranza convencional y minima se tiene mayor abundancia de Avena
Jatua, Brassica campestris, Bidens odorata, Eragrostis mexicana, Amaranthus hybridus, Simsia
amplexicaulis, y Chenopodium album. En los sistemas de cero labranza y cero labranza de
conservacion, las especies dominantes han sido Bromus catharticus, Conyza canadensis,
Eupatorium macrophyllum, Gamochaeta purpurea, Cynodon dactylon, Reseda leuteola y
Rumex crispus. ‘

El principal problema de maleza en la cebada sembrada con los sistema de labranza
convencional y minima es la avena silvestre; ya que los agricultores de la regién practicamente
no se aplican avenicidas; el control lo realizan con varios pasos de rastra que se dan desde la
cosecha del ciclo anterior hasta antes de la siembra. El control de hojas anchas se efectiia en la
mayoria de los casos con 2,4-D éster y generalmente es aceptable. En los sistemas de labranza
cero, con la aplicacion de glifosato mas 2,4-D éster antes de la siembra del cultivo y una vez
que ha emergido la avena silvestre y otras poblaciones de maleza, practicamente no se tienen
problemas posteriormente.
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INTRODUCCION

La maleza, los insectos y las enfermedades son entre otros, algunos de los factores que pueden
ocasionar pérdidas totales en la produccion del maiz. En la mayor parte de los casos, las
pérdidas de rendimiento causadas por las malezas sobrepasan a aquellas ocasionadas por la
combinacién de insectos y enfermedades. Sin embargo, la apreciacién del dafio causado por
malezas es mas dificil, por cuanto este se observa en una época avanzada del ciclo del maiz,
cuando las malezas ya han competido por luz, agua y nutrientes durante los periodos criticos
del cultivo, reduciendo significativamente los rendimientos. A los tres tipos de competencia
mencionados, debe agregarse la competencia de tipo bioquimica (alelopatia) que ejercen
algunas malezas sobre el maiz tal es el caso del coquillo (Cyperus rotundus), zacate grama
(Cynodon dactylon) y la aceitilla (Bidens odorata) que al liberar algunas sustancias en el suelo,
afectan la absorcion de minerales por el cultivo, haciendo que en muchos casos su rendimiento
llegue a cero. Sin embargo, en ciertas situaciones, las malezas pueden aportar algin beneficio,
como es el de ayudar a controlar la erosién por viento y agua, principalmente en suelos con
pendiente pronunciada. Las malezas bien manejadas en sistemas de labranza de conservacion,
sirven como mantillo e incrementan la fertilidad del suelo al aportar materia organica (Violic et.
al., 1989).

Existen varias alternativas para el control de las malezas en el cultivo de maiz, entre otras la
mas utilizada sin duda es el control quimico. Sin embargo, ante el encarecimiento constante de
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