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PRESENTACION

La Asociacion Mexicana de la Ciencia de la Maleza A. C. (ASOMECIMA), anteriormente SOMECIMA, naci6 en el
afio de 1979 en Guadalajara, Jal., durante el VI Simposium Nacional de Ingenieros Agrénomos Parasitdlogos (IAP).

A 26 afios de su nacimiento, se ha mantenido la esencia de los que idearon y fundaron esta asociacion. La
investigacion y el desarrollo para el manejo de la maleza ha crecido de manera importante en los Ultimos afios,
logrando éxitos en diversas areas productoras del pais. Se ha puesto mucho cuidado en la seleccién y manejo de
herbicidas para reducir y evitar la resistencia o tolerancia a herbicidas por el mal uso de estos. La ASOMECIMA es
una asociacién de caracter cientifico, sin fines de lucro, cuyo objetivo es agrupar a profesionales del ambito
agronémico dedicados a la investigacion, la docencia, el desarrollo, aplicacion y transferencia de tecnologia
aplicada al manejo y aprovechamiento de la maleza. La ASOMECIMA ha fomentado entre sus agremiados el
intercambio de experiencias, la capacitacion y actualizacién en tecnologia de vanguardia que apoyen la planeacion,
disefio, ejecucion y evaluacion de proyectos encaminados al desarrollo agricola sustentable del pais, apoyando con
su experiencia a organismos federales; contempla también la participacion abierta y critica de estudiantes de
diversas areas de la Biologia y la Agronomia relacionadas con el estudio de estas importantes especies de plantas
y sus interacciones con otros componentes de los ecosistemas.

Los fundamentos de los logros descritos anteriormente se deben en parte a la contribuciéon realizada por diferentes
cientificos nacionales, que han participado en el desarrollo de la ciencia de la maleza, por lo que es menester de
esta Mesa Directiva rendirle un reconocimiento a un destacado profesor, investigador y sobre todo una excelente
persona que con sus publicaciones, conferencias y catedras ha sido un pilar educativo en el estudio de los
Herbicidas y Fitorreguladores en México, por muchas generaciones; por lo que en este XXV| Congreso Nacional de
la Ciencia de la Maleza se rinde un homenaje al Biol. Manuel Rojas Garciduefias.

BREVES ANTECEDENTES DEL LUGAR SEDE

El Estado de Tamaulipas se encuentra ubicado al norte de la Republica Mexicana, limita al norte con los Estados
Unidos, al este con Nuevo Ledn, al Sureste con Veracruz y al suroeste con San Luis Potosi. Su capital es Ciudad
Victoria. Tamaulipas es un vocablo huasteco al que se le han atribuido varias interpretaciones, entre las mas
comunes figura: “Lugar donde se reza mucho” o “Lugar de montes altos”. En los principales municipios de
Tamaulipas se cuenta actualmente con 12 Escuelas Normales que forman profesores para el nivel preescolar,
primario y educacion media. Igual que en todo el pais, en Tamaulipas la educacién superior se imparte a través de
instituciones publicas y privadas. Cuenta con siete Institutos Tecnolégicos, uno de los cuales es una Escuela
Nautica Mercante; 16 Universidades privadas y una Universidad publica: La Universidad Auténoma de Tamaulipas.

HISTORIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TAMAULIPAS

ORIGEN Y ESCUDO DE LA UAT

El origen de la Universidad Autonoma de Tamaulipas data del 30 de octubre de 1950, cuando se establecieron en
Tampico las facultades de Derecho y Medicina, administradas por una asociacion civil denominada “Educacion
Profesional de Tampico”. Poco después, el 8 de noviembre de ese mismo afio, a través de un decreto fueron
reconocidas como escuelas oficiales por parte del Gobierno del Estado, a cargo del General Raul Garate. En este
documento se especificaba que sus planes de estudio se sujetarian a los principios académicos marcados por la
Universidad Nacional Auténoma de México. La fundacién de lo que es hoy la Universidad Auténoma de Tamaulipas
data del 1° de febrero de 1956. El funcionamiento actual de la Universidad Auténoma de Tamaulipas se rige a
través de un Estatuto Organico, aprobado por la asamblea universitaria el 5 de noviembre de 1972, donde se
reafirma la plena autonomia de la Universidad y se especifica su capacidad para autogobernarse y expedir las
normas reglamentarias que decida la Asamblea. La proyeccién institucional de la Universidad de Tamaulipas se
plasma en su escudo, donde se aprecia la figura de un joven emergiendo de un libro abierto, quien sostiene en sus
manos una antorcha que significa la luz del saber y un atomo que significa la actividad creadora, todo sobre un
fondo circular que representa la Universalidad, simbolo que se reafirma con el lema: “Verdad, Belleza, Probidad”,
cuyo autor fue el Licenciado Gonzalo Mercado Cerda, residente de esta capital y su contenido fue sometido a
concurso, resultando premiado el referido lema. Siete son los Campus que representan a la Universidad a lo largo
del Estado de Tamaulipas; estos Campus se encuentras ubicados de la siguiente manera: Zona Norte: Nuevo
Laredo, Reynosa, Matamoros y Valle Hermoso. Zona Centro: Campus Victoria; Zona Sur: Mante y Campus
Tampico-Madero. Asimismo en 7 localidades se realiza educacion a distancia: Camargo, Valle Hermoso, San
Fernando, Jiménez, Gonzalez, Soto la Marina y Tula.
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CONTENIDO ORALES

BALANCE Y PERSPECTIVAS DEL CONTROL BIOLOGICO DE LIRIO ACUATICO EN LA INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO

José Angel Aguilar Zepeda; Ovidio Camarena Medrano; Ramiro Vega Nevarez; German Bojérquez Bojérquez; José T. Contreras Morales;
Francisco Manuel Valle Ibaiiez; José Roberto Ayala Lagarda; Angel Minjares Agiiero; Trinidad Minjares Agiiero.

USOS DE LAS MALEZAS ACUATICAS EN EL ESTADO DE TABASCO

José Manuel Salaya Dominguez, Jotam Salaya Dominguez

CONTROL PREVENTIVO Y CULTURAL DE LA MALEZA ACUATICA DISTRITO DE RIEGO EN MEXICO; UN
ESTUDIO DE CASO

M.C. Ramiro Vega Nevarez

EVALUACION DEL CONTROL TOTAL DE TULE (Typha domingensis Pers.) CON HONGOS COMO AGENTES
DE CONTROL BIOLOGICO EN EL DISTRITO DE RIEGO 010 DE SINALOA.

German Bojorquez Bojorquez, José Luis Corrales Aguirre, Juan Eulogio Guerra Liera, Rogelio Torres Bojorquez, José Trinidad Contreras
Morales, José Angel Aguilar Zepeda y Ovidio Camarena Medrano

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LA AVENA SILVESTRE (Avena spp.) RESISTENTE Y TOLERANTE AL
CLODINAFOP, EN EL VALLE DE MEXICALI, B.C.

Gerardo Martinez Diaz

EFECTO DEL HERBICIDA SIGMA EN EL CONTROL DE AVENA SILVESTRE (Avena fatua) RESISTENTE AL
CLODINAFOP

Gerardo Martinez Diaz

RESISTENCIA DE LA AVENA SILVESTRE (Avena fatua) AL CLODINAFOP EN EL VALLE DE MEXICALLI, B.C.

Gerardo Martinez Diaz

RESISTENCIA DE Euphorbia heterophylla L. A ATRAZINA APLICADA EN PRE-EMERGENCIA Y POST-
EMERGENCIA EN POBLACIONES PROVENIENTES DE LA REGION NORTE DEL ESTADO DE GUERRERO,
MEXICO

André Aguilar Carpio, Andrés Bolainos Espinoza, Immer Aguilar Mariscal, Bernal E. Valverde.

EVALUACION DE LA EFICACIA DEL HERBICIDA SIGMA-S (Mesosulfurén-metil + lodosulfurén-metil-sodium)
PARA EL CONTROL DE MALEZA EN TRIGO BAJO LAS CONDICIONES DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA.
2004.

Luis Miguel Tamayo Esquer, Luis Miguel Tamayo Pefufuri.

EFECTO DE LA APLICACION DEL HERBICIDA SIGMA “S” ( Mesosulfuron + lodosulfuron methyl) SOBRE
CINCO VARIEDADES DE CEBADA MALTERA EN EL BAJIO.

Tomas Medina Cazares, Marco Antonio Vuelvas Cisneros, Miguel Hernandez Martinez. José Luis Aguilar Acufia, Oscar A. Grageda Cabrera,
Aquilino Ramirez Ramirez y Juan Francisco Buenrostro Rodriguez.

MANEJO DE CORREHUELA (Convolvulus arvensis L) EN TRIGO (Triticum aestivum L) CON BRONATE
ADVANCED (BROMOXYNIL + MCPA) Y SIGMA S EN EL NOROESTE DE MEXICO.

Arturo Ledesma Hernandez, Cesar Lopez Mapula y Oscar Galvan De Landa.

PREMERLIN 600 CE SIM (Trifluralina) PARA EL CONTROL PRE EMERGENTE DE ZACATES EN TRIGO

Immer Aguilar Mariscal, Héctor Celis Aguirre, Andrés Aguilar Carpio y Cid Aguilar Carpio.



ESTUDIO DE EFICACIA Y FITOTOXICIDAD DE Flucarbazone-Sodio PARA EL CONTROL DE AVENA
SILVESTRE (Avena fatua L.) Y ALPISTE (Phalaris minor Retz) SOLO Y EN MEZCLAS CON DIFERENTES
INSECTICIDAS EN TRIGO EN EL VALLE DE MEXICALI, B. C. CICLO Ol 2004-05.

Manuel Cruz Villegas, Juan Francisco Ponce Medina, Onecido Grimaldo Juarez, Rubén Medina Martinez, Fulgencio Bueno Fierro, Francisco
Lépez Lugo, José Luis Herrera Andrade.

MUESTREO DE PARCELAS DE TRIGO DONDE SE APLICARON GRAMINICIDAS PARA DETERMINAR EL
CONTROL SOBRE ALPISTILLO Y AVENA LOCA

J. Antonio Tafoya Razo

EFICACIA BIOLOGICA DEL EVEREST 70 WDG (FLUCARBAZONE SODICO) PARA EL CONTROL DE Phalaris

sp. INSENSITIVO EN EL BAJIO
Arturo Calleja Moreno Raul Arriaga Bayardi

LEVANTAMIENTO ECOL’OGICO Y BANCO DE SEMILLAS DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE TRIGO (Triticum
aestivum L.) EN EL BAJIO GUANAJUATENSE

Fernando Urzia Soria y Ménica Marmolejo Vargas

ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE CONTROL DE MALEZA EN NARANJA MARRS BAJO RIEGO
PRESURIZADO.

Humberto de la Fuente Saucedo

DOSIS Y EPOCAS DE APLICACION DE HERBICIDAS EN TOMATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa Brot.)
EN CHAPINGO, MEXICO

Urzda Soria Fernando

EVALUACION DE HERBICIDAS PRE — EMERGENTES PARA EL CONTROL DE MALEZA EN HUERTAS DE
CITRICOS EN DESARROLLO

Humberto de la Fuente Saucedo

EVALUACION DE LA EFICACIA DE GLUFOSINATO DE AMONIO EN EL CONTROL DE MALEZAS EN
MANZANO Y NOGAL EN CHIHUAHUA.

Aldaba Meza, José Luis Duron Terraza, Ma. de la Luz

ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE CONTROL DE MALEZA EN NARANJA VALENCIA BAJO RIEGO
DE GRAVEDAD.

Humberto de la Fuente Saucedo

EVALUACION DE FINALE (GLUFOSINATO DE AMONIO) PARA EL CONTROL DE MALEZA EN NOGAL (Carya
illinoensis Koch) EN LA COSTA DE HERMOSILLO, SONORA, MEXICO.

Oscar Alberto Galvan de Landa y Arturo Ledesma Hernandez.

EVALUACION DEL HERBICIDA KROVAR® | DF EN NARANJA VALENCIA TARDIA (Citrus sinensis L.
Osbeck), EN LA ZONA CENTRO DE TAMAULIPAS.

Efrén Doria Martinez, , Rubén lruegas Buentello, Héctor Loaiza Rodriguez. Sostenes E. Varela Fuentes.

EFECTO DEL TIPO DE BOQUILLA EN EL CONTROL DE MALEZA CON HERBICIDAS POSTEMERGENTES EN
SORGO PARA GRANO

Enrique Rosales Robles, Ricardo Sanchez de la Cruz

SOBRE LA NECESIDAD DE UNA ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DE MALEZAS

Francisco J. Espinosa-Garcia y Heike Vibrans

DISTRIBUCION REGISTRADA Y POTENCIAL DE LA MALEZA CUARENTENARIA Polygonum convolvulus L.
EN MEXICO

Francisco J. Espinosa-Garcia, Everardo Medina-Murillo, Oscar Calderén Barraza y Jesus Alarcon.

EVALUACION DEL EQUIPO LIGERO PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN CANALES DE RIEGO

Rafael Espinosa Méndez; J. Ramén Lomeli Villanueva; Nazario Alvarez Gonzalez.

DIAGNOSTICO E INFESTACION DE PLANTULAS DE PINO, EN EL VIVERO FORESTAL EXPERIMENTAL
CHAPINGO

Andrés Bolanos Espinoza, Nehibe Bolaiios Jiménez

CONTROL QUIMICO DE COQUILLO (Cyperus esculentus) BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

Andrés Bolaios Espinoza; Imelda Leén Garcia.

RELACIONES COMPETITIVAS MALEZA-PINOS: Oxalis corniculata-Pinus montezumae y Sagina



procumbens-P. montezumae, EN EL VIVERO FORESTAL CHAPINGO

Andrés Bolaios Espinoza; Nehibe Bolafios Jiménez

SELECCION’ POR HABILIDAD COMPETITIVA A MALEZAS DE GENOTIPOS DE FRIJOL EN FUNCION DE
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISIOLOGICAS

Guillermo Mondragén Pedrero Luis Manuel Serrano Covarrubias

ACTIVIDAD ALELOPATICA DE Canavalia ensiformis (L.) DC. SOBRE LA GERMINACION Y CRECIMIENTO DE
PLANTULAS DE Sorghum halepense (L.) Pers. Y Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W. D. Clayton

Evelia Hernandez Garciat; José Alfredo Dominguez Valenzuela1 y Juan L. Medina Pitalual.

RESPUESTA DE GENOTIPOS DE SORGO A HERBICIDAS POST-EMERGENTES EN EL NORTE DE
TAMAULIPAS

Enrique Rosales Robles, Ricardo Sanchez de la Cruz

EFECTO DEL CONTROL QUIMICO Y EL CHAPEO DE MALEZAS EN LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DE
PASTOS (SEGUNDO CICLO)

Valentin A. Esqueda Esquive, Maribel Montero Lagunes, Francisco |. Juarez Lagunes, Heike Vibrans,

AMINOPYRALID NUEVO HERBICIDA PARA EL CONTROL DE HUIZACHE (Acacia pennatulaL.) Y

CORNEZUELO (Acacia cornigera L.) EN POTREROS DE VERACRUZ. MEXICO.
Alberto Reichert Puls. Valentin A. Esqueda Esquivel,

HERBICIDA AMINOPYRALID UNA NUEVA ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN

PASTIZALES Y PRADERAS DE MEXICO.
Alberto Reichert Puls.

SUSCEPTIBILIDAD DE DIFERENTES VARIEDADES DE CESPEDES A HERBICIDAS SULFUNILUREAS

Andrés Bolafios Espinoza; Imelda Leén Garcia

CONTROL QUIMICO DE MALEZAS LATIFOLIADAS EN CESPED KIKUYO (Pennisetum clandestinum)

Andrés Bolainos Espinoza ,Imelda Le6n Garcia

EFECTO DE LA MEZCLA ((Dicamba + 2,4-D amina) + Metsulfuron metil), SOBRE MALEZA EN PRADERAS
DE ZACATE GUINEA (Panicum maximum Jacq ) EN VERACRUZ, MEXICO.

Sostenes E. Varela Fuentes, Gilma L. Silva Aguirre, Héctor Loaiza, Laura Pérez Navarro

AMINOPYRALID: NUEVO HERBICIDA PARA PRADERAS, PASTIZALES, USOS INDUSTRIALES Y CEREALES.
A.A. Chemello, J.Y.Merchez, J.J. Jachetta, A.Reichert, N.Caceres, U.Bernhard, R.A. Masters, D.Hare, P. Nagy, C. Love and E. Abello

NUEVAS ESTRATEGIAS EN EL MANEJO DE MALEZAS EN GROECOSISTEMAS CON CANA DE AZUCAR

(Saccharum spp.), EN EL SOCONUSCO, CHIAPAS
E. Toledo Toledo, J. Pohlan, A. Leyva Galan, F. Marroquin Agreda, L. D. Valiente Bautistal, M. A. Vazquez Espinosa, J. D. Marroquin Agreda1,

CONTROL DE MALEZAS EN CANA DE AZUCAR CON AMICARBAZONE

Valentin A. Esqueda Esquivel

EFICACIA- FITOCOMPATIBILIDAD EN APLICACION EN SUELO HUMEDO DEL HERBICIDA IXOSAFLUTONE
EN CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.).

Juan Carlos Terrazas Portillo. José Murillo Cruz. Arturo Ledesma Hernandez

EVALUACION DE LOS HERBICIDAS POSTEMERGENTES EQUIP Y OPTION PARA EL CONTROL DEL
COMPLEJO DE MALEZA EN MAIZ EN APLICACIONES TARDIAS EN EL BAJIO.

Tomas Medina Cazares, Josefina Martinez Saldaina, Marco Antonio Vuelvas Cisneros, José Luis Aguilar Acuiia y Juan Francisco Buenrostro
Rodriguez.

ISOXAFLUTOLE Y FLUFENACET PARA EL CONTROL PREEMERGENTE DE MALEZA EN EL CULTIVO DEL
MAIZ (Zea mays L.) EN EL CENTRO OCCIDENTE DE MEXICO.

Arturo Ledesma Hernandez, José Murillo Cruz y Heriberto Valdez Martinez.

ESPECTRO DE CONTROL DEL NUEVO HERBICIDA MAISTER EN MAIZ
(Zea mays L.) EN MEXICO.

Arturo Ledesma Hernandez, José Murillo Cruz, Heriberto Valdez Martinez y Gustavo Martinez Barbosa.

RESPUESTA DEL MAIZ (Zea mays L). AL CONTROL DE MALEZA EN EL PROGRAMA MAXIMO
RENDIMIENTO

Artemio Balbuena Melgarejo, Lazaro Arturo Careaga Balbuena, Pedro Cuenca Alarcoém, Ramoén Mejia Lopez; Jesus Zepeda Mendoza;
Ruperto Herrera Huerta



LA EPOCA DE EMERGENCIA AFECTA EL CRECIMIENTO Y LA FECUNDIDAD DE Amaranthus rudis
E. Uscanga Mortera, F. Forcella,S.A. Clay J. Gunsolus

LA EPOCA DE EMERGENCIA AFECTA EL CRECIMIENTO Y LA FECUNDIDAD DE Amaranthus powellii
E. Uscanga Mortera, F. Forcella, S.A. Clay, J. Gunsolus

EFECTIVIDAD BIOLOGICA DEL HERBICIDA OPTION® (Foramsulfuron) Y MAISTER (Foramsulfuron e
lodosulfurén) EN POSTEMERGENCIA DEL CULTIVO DE MAIZ

Fernando Urzla Soria.

CONTROL QUIMICO DE MALEZA EN CANOLA EN EL VALLE DEL MAYO Manuel Madrid Cruz, Fidel Ochoa Burgos.

Nemecio Castillo Torres.

CONTROL QUIMICO DE MALEZA EN GARBANZO DE RIEGO, REGION CIENEGA DE CHAPALA

Leonardo Soltero Diaz.

CONTROL POST-EMERGENTE DE MALEZA EN VARIEDADES DE ALGODONERO MER TOLERANTES A
GLUFOSINATO DE AMONIO

Enrique Rosales Robles, Ricardo Sanchez de la Cruz

HERBICIDAS PRE-EMERGENTES PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN OCRA

Immer Aguilar Mariscal, Neil Guevara Guevara, Quintin Obispo Gonzalez y Andrés Aguilar Carpio.

VARIEDADES DE ALGODONERO TRANSGENICAS A GLUFOSINATO DE AMONIO PARA CONTROL DE
MALEZA. VALLE DE MEXICALLI, B. C.

Francisco Lopez Lugo, José Luis Herrera Andrade, Raul L. Ledn Lépez, Manuel Cruz Villegas

EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FIBRA EN VARIEDADES DE ALGODONERO FIBERMAX
LL25 RESISTENTES AL HERBICIDA GLUFOSINATO DE AMONIO BAJO CONDICIONES DEL VALLE DE
MEXICALI, BAJA CALIFORNIA.

José Luis Herrera Andrade, Francisco Lopez Lugo, Raul Laurencio Le6n Lépez y Manuel Cruz Villegas

EFECTO DE TRATAMIENTOS HERBICIDAS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN HABA (Vicia faba L.) SEMBRADA
EN LABRANZA CERO EN CHAPINGO, MEXICO. 2005

Orrantia Orrantia, Manuel, Bustos Zagal Ana Maria, Contreras Arrioja Emma

PLANTAS TREPADORAS EN EL CULTIVO DE AGAVE (Agave tequilana Weber) EN AMATITAN Y TEQUILA,
JALISCO

Irma G. Lépez Muraira, Rubén lruegas

HERBICIDAS PARA CONTROL DE MALEZA MIXTA EN HUERTA DE CiTRICOS, CHICONTEPEC DE TEJEDA,

VERACRUZ.
*Alfredo Morales Flores, Buen Abad D. A., Villar M. C., Tiscarefio I. M. A.

CONTENIDO CARTELES

EL MANRRUBIO (Marrubium vulgare L.; Sin. Marrubium album Car. et Lag.) SU POTENCIAL PARA CULTIVO
EN EL SURDELD.F.

Andrés Fierro Alvarez; Maria Magdalena Gonzalez Lopez; Javier Olivares Orozco; Patricia Zavaleta Berckler y Oscar Arce Cervantes.

EL TOLOACHE (Datura estramonium L.) MALEZA BAJO CULTIVO EN EL SURDEL D. F.

Andrés Fierro Alvarez; Maria Magdalena Gonzalez Lépez; Javier Olivares Orozco; Patricia Zavaleta Berckler; Oscar Arce Cervantes.

INTERFERENCIA DEL POLOCOTE (Helianthus annuus L.) EN SORGO PARA GRANO (Sorghum bicolor L.
Moench).

Enrique Rosales Robles,* Ricardo Sanchez de la Cruz, Manuel de la Garza Caballero

CAMPANA “USO EFICIENTE DE HERBICIDAS EN SORGO EN EL NORTE DE TAMAULIPAS”

Enrique Rosales Robles, Ricardo Sanchez de la Cruz

CONTROL QUIMICO DE ZACATE JOHNSON (Sorghum halepense L. Pers) EN PRESIEMBRA DE MAIZ (Zea
mays L.).
Manuel de la Garza Caballero, Enrique Rosales Robles, Miguel Angel Garcia Gracia



Cardaria draba (L.) Desv. UNA MALEZA DE CUIDADO
Garcia Hernandez Sergio Arturo, Buen Abad D. A.

DETECCIONES DE SEMILLAS EN MEXICO DE ESPECIES ARVENSES CUARENTENADAS DE OBSERVANCIA
EN LA NOM-043-FITO-1999

Buen Abad Dominguez ANTONIO, Tiscareiio Iracheta, M. A, Villar Morales C., Torres Martinez G., Montealegre Lara A. L., Barrera Farias O.,
Aguilera Peiia M;

CONTROL DE MALEZA EN FRIJOL EJOTERO (Phaseolus vuilgaris L.) CON RESIDUOS DE GIRASOL

(Helianthus annuus L.)
Nicolas Salinas Ramirez, Maria Teresa Rodriguez Gonzalez, José Alberto Escalante Estrada.

CONTROL DE MALEZA'Y PRODUCCION HABA (Vicia faba L.) EN FUNCION DEL ACOLCHADO PLASTICO Y
APLICACION DE RESIDUO GIRASOL (Helianthus annuus L.)

Alejandro Morales Ruiz, Maria Teresa Rodriguez Gonzalez, José Alberto Escalante Estrada. Botanica.

CONTROL DE MALEZA EN CHILE GUAJILLO APAXTLECO (Capsicum annuum L.) CON RESIDUO DE
GIRASOL (Helianthus annuus L.}

Gabino Vazquez Casarrubias, Maria Teresa Rodriguez Gonzalez, J. Alberto Escalante Estrada. Luis Enrique Escalante Estrada.

DINAMICA POBLACIONAL DE INSECTOS VECTORES DE ENFERMEDADES Y DIAGNOSTICO DE VIROSIS

EN MALAS HIERBAS DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO.
L. M. Tamayo Esquer, J. L. Martinez Carrillo y R. Alvarez Z.

iiiCUIDADO!!! BRASSICA TOURNEFORTII GOUAN ARVENSE CUARENTENARIA.

Alcantara Escamilla Abimael Teoéfilo y *Castillo Becerra Asdrubal, Buen Abad D. A.

Lepidium latifolium L., UNA ESPECIE QUE REQUIERE ATENCION
Castillo Torres Ulises, Buen Abad D. A.

UN CARDO DIFICIL DE AGARRAR Cirsium vulgare (Savi) Ten.

Valles Gonzalez Juana Minoa, Buen Abad D. A.

DINAMICA DE LA MALEZA EN EL SISTEMA DE LABRANZA DE CONSERVACION Y SU CONTROL

Espiridion Reyes Chavez, Edgardo Estrada Vivas, Roberto Dzib Echeverria,

Cynara cardunculus L. UNA ESPECIE ARVENSE DE IMPORTANCIA PARA MEXICO.
Sanchez Castillo Yudina Eunice, Buen Abad D. A.

iiiCOADYUVANTES!!! INCREMENTAN EL ACCION DE LOS HERBICIDAS.

Alcantara Escamilla Abimael Tedfilo. Buen Abad D. A.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE CONTROL DE MALEZA EN
NARANJA MARRS BAJO RIEGO PRESURIZADO.

Humberto de la Fuente Saucedo*
Campo Experimental General Teran. CIRNE-INIFAP

En Nuevo Leon se cultivan 31,800 ha de citricos y se cosechan anualmente en promedio 350,000
Toneladas métricas de fruta. Uno de los problemas que afectan la productividad y calidad de fruta
en la region son las poblaciones de maleza durante la mayor parte del ciclo. Con el objetivo de
evaluar la efectividad técnica y econdomica de diferentes métodos de control de maleza se
establecieron en predios de productores de General Terdn, N.L., tres experimentos, en huertas
con sistema de riego por microaspersion de 10 a 15 afos de edad de la variedad temprana Marrs.
Los tratamientos que se evaluaron bajo un disefio en bloques al azar con cinco repeticiones
fueron los siguientes; A) Acolchado plastico, B) herbicida pre-emergente Bromacilo + Diuron
(1.2 +1.2 Kg/Ha), C) Herbicida post-emergente Glifosato (1.2 L/ha), D) Chapoleo manual y E)
Siempre enyerbado. Las especies de maleza que predominaron en las parcelas fueron el zacate
Johnson (Sorghum halepense L.) y el polacote o girasol (Helianthus annus). En el analisis de
varianza realizado para la variable de rendimiento de fruta se encontrd significancia y en la
prueba de comparacion de medias de Tukey (P>0.05) se observo que en las tres localidades el
tratamiento con acolchado plastico es superior estadisticamente que los otros métodos de control.
Con los tratamientos A, B, D y C se incrementaron los rendimientos de fruta en un 61.1%,
46.5%, 41.9% y 38.5% respectivamente en comparacion con el testigo siempre enyerbado. De
acuerdo al analisis econoémico de los tratamientos, las mayores tasas de rentabilidad se obtuvieron
con los tratamientos A, B y C con una relacién B/C de 9.1, 8.6 y 5.2 respectivamente.



ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE CONTROL DE MALEZA EN
NARANJA VALENCIA BAJO RIEGO DE GRAVEDAD.

Humberto de la Fuente Saucedo*
Campo Experimental General Teran. CIRNE-INIFAP

En Nuevo Leodn el 79% de la superficie de citricos se cultiva bajo riego, de las cuales 11,012 ha
se desarrollan mediante el riego de gravedad. En esta modalidad el 85% de los costos se destinan
al manejo de suelo con maquinaria agricola para el control de maleza y preparacion de los bordos
para cada riego del ciclo. Con el objetivo de mantener los bordos de riego permanentemente
mediante el control de maleza, se establecieron dos experimentos en huertas adultas de naranja
valencia con productores de General Teran, N.L., para evaluar la efectividad técnica y economica
de los tratamientos siguientes; A) Glifosato (1.2 L/ha), B) Diuron + Bromacilo (1.2 + 1.2 Kg/ha),
C) Bordeo + Glifosato (1.2 L/ha), D) Bordeo solo y E) Testigo rastra + Bordeo, bajo un disefo
completamente al azar con cinco repeticiones En el andlisis de varianza para la variable de
rendimiento no se encontré diferencia significativa ( 0.05). La produccién de naranja de los
tratamientos A, B, C, D y E fueron de 16.243, 17.022, 17.2 88, 16.640 y 15.990 Ton/ha
respectivamente. Para mantener limpios de maleza los bordos de riego se requirieron por
separado cuatro aplicaciones de Glifosato, una aplicacion de la mezcla de Diuron + Bromacilo,
ocho pasos de rastra y bordeos. Con los tratamientos A y B los bordos de riego se mantuvieron
limpios durante el ciclo y en los C y D a partir del tercer riego se dificultd la distribucion del
agua sobre las lineas de arboles. El andlisis econdmico demostré que con el uso de Glifosato en
1.2 L/ha en cuatro aplicaciones y con la mezcla de Bromacilo + Diuron en 1.2 + 1.2 Kg/ha se
mantienen los bordos de riego limpios y se reducen los costos en huertas con riego de gravedad
enun 31.0% y 35.7 % respectivamente.



EVALUACION DE HERBICIDAS PRE —- EMERGENTES PARA EL CONTROL DE
MALEZA EN HUERTAS DE CITRICOS EN DESARROLLO

Humberto de la Fuente Saucedo*
Campo Experimental General Teran, CIRNE — INIFAP

Los citricos es la especie fruticola mas importante en Nuevo Ledn con una superficie de 31,800
ha y una produccion en promedio de 350,000 Ton de fruta fresca. En la region aumenta la
superficie de esta especie con el establecimiento de nuevas plantaciones. Sin embargo, la
principal limitante durante el inicio del establecimiento de las huertas son las poblaciones de
maleza, las cuales retardan el crecimiento y desarrollo de los arboles. Actualmente el control con
el herbicida Glifosato practicado ampliamente por los productores de la region presenta el
inconveniente de afectar severamente a los arboles con los métodos de aplicacion utilizados. El
objetivo del presente estudio es proporcionar al productor otra opcién para el control de maleza
sin afectar el crecimiento de los arboles jovenes en desarrollo y reducir el periodo de ensayo de
produccion. Por lo cual, se establecio un ensayo en Montemorelos, N.L., en una huerta de citricos
de dos afios edad de la variedad valencia con riego por microaspersion, donde se evaluaron las
siguientes mezclas de herbicida; A) Diuron + Bromacilo ( 1.80 + 1.80 Kg/ha ), B) Diuron +
Norflurazon (2.25 + 3.50 Kg/ha), C) Diuron + Orizalin (2.25 + 2.25 Kg/ha) y D) Diuron +
Simazina ( 2.25 + 2.25 Kg/ha) establecidos bajo un disefio en bloque al azar con cinco
repeticiones De acuerdo a los resultados obtenidos todas las mezclas de herbicidas presentaron
excelentes niveles de control de maleza, sin embargo, no se encontré diferencia significativa
(0.05%) entre los tratamientos a los 120 dias después de su aplicacion DDA. Se presentaron
controles de maleza entre un 90% con la mezcla Diuron + Simazina a un 95% con Diuron +
Orizalin a los 120 DDA. Asi mismo, con el tratamiento Diuron + Bromacilo se¢ observaron
sintomas fitotoxicos en el follaje de las plantas de citricos durante todo el ciclo de cultivo.
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Resumen

La cafia de azucar ha alcanzado importancia econémica en Chiapas. En el sistema convencional
predomina desde hace mas de 20 afios la practica de doble quema de la cafia, combinado con
aplicaciones intensivas de herbicidas y laboreos mecéanicos para mantener el canaveral limpio de
malezas. Con el objetivo de buscar alternativas sostenibles de manejo de malezas para estas
condiciones, se desarrolld un experimento a largo plazo (efecto de la no quema en comparacion
con una y dos quemas) desde mayo de 1998 a diciembre del 2004 en Huixtla, Chiapas, con la
variedad MEX 69-290, empleandose un disefio experimental en franjas, con un arreglo en
bloques al azar con un area total del experimento de 9,750 m?, y en el ciclo 2003/2004 otro
experimento de cafia planta con cultivos intercalados (maiz, pepino) y tres tipos de riego (riego
con agua subterranea; riego con agua residual; sin riego). Se evaluo el efecto de no quemar la
cafia en la cosecha, en comparacion con una y dos quemas, sobre las variables: abundancia,
dominancia, rango y diversidad de arvenses, crecimiento, rendimiento y calidad de la cafa
cosechada, y analisis costo — beneficio. Los resultados indicaron las ventajas de cosechar cafa en
verde como una estrategia de sostenibilidad, encontrdndose diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a menor agresividad de arvenses, una produccion mayor y significativa de
altura, diametro y numero de tallos, pureza del jugo y rendimientos agricolas y de azlcar. La
doble quema de cafia provocé mayor abundancia y dominancia de malezas y un incremento
significativo de Cynodon dactylon. El andlisis econdmico indicd mayores utilidades para cafia
verde (197 %) en comparacion con una vez quemada (143 %) y dos veces quemada (100 %). La
cafia planta con cultivos intercalados alcanz6é el mismo rendimiento como la cafia limpia,
presentando mayor estabilidad y diversidad ecologica.

Summary

New strategies of weed management in different agroecosistemas with sugar cane
(Saccharum spp.), in the Soconusco, Chiapas

Sugar cane is one of the most economically important crops in Chiapas. In Mexico it is usually
cropping sugar cane with double burning every year (before and behind the harvest), combined
with intensive use of herbicides and of mechanical weeding to ensure weed free sugar cane fields.
In order to provide a different strategy for the Mexican sugarcane agriculture, one long-term
experiment was carried out in Huixtla, Chiapas, from May 1998 to December 2004, with



Saccharum spp., variety MEX 69 —290. The experimental design consisted of a stripe system
(100 x 32,5 m) with 3 cropping management treatments (no burning as opposed to one and two
burnings), arranged as a block design. Other experiment with new planted sugar cane,
intercropped with maize and cucumber and 3 irrigation types (subterranean water, waste water,
non) was developed additionally from 2003 to 2004. Results point towards overwhelming
advantage of cutting sugarcane green not only for better growth and yield parameters achieving
higher juice purity and sugar yield but also as a strategy for sustaining long-term reduction of
weed aggressiveness off-set by a greater biomass production (i. e. stalk height, diameter and
number of stalks). Furthermore, differences were noted as to weed abundance and weed biomass.
Double burning of sugarcane resulted in greater weed abundance and dominance whereas
increasing significantly the presence of Cynodon dactylon. Green cane showed a much higher
gross income (197 %) in comparison with one burning (143 %) and two burnings (100 %). New
cropped sugar cane intercropped with maize and cucumber, not differ in yield parameters than
pure sugarcane, but demonstrate higher ecological stability and biodiversity.

Introduccion

El manejo de las malezas en la cafia de azicar tradicionalmente esta dirigido a la erradicacion
completa de las adventicias aprovechando la gran gama de métodos quimicos, mecanicos y
fisicos (Manechini et al., 2005; Morandini et al., 2005; Viator et al., 2005; Barzegar et al., 2000).
También en Chiapas y especificamente en el Soconusco fueron adoptados estas practicas, los
cuales se caracterizan por el uso intensivo de agroquimicos (3.5 1 herbicidas; 7.7 1 insecticidas;
6.9 kg rodenticidas y 605 kg de fertilizantes quimicos por hectirea y afio) y por la doble
incineracién de follaje y residuos de cosecha. Estas practicas han deteriorado el equilibrio
ecologico en la zona y han llevado el agroecosistema con cana de azicar convencional como
fuente de erosion y disminucion de fertilidad de suelo, de contaminacion de suelos, atmosfera y
cuerpos acuiferos, y han provocado afectaciones de la salud humana (Toledo et al., 2005; Toledo,
2000). La practica de la incineracién se realiza en dos o tres ocasiones durante cada ciclo, para
quemar el follaje antes de la cosecha, y después para eliminar los residuos de la misma y lograr
condiciones faciles para el control mecanico y/o quimico de las malezas.

Es obvio que el uso de agroquimicos para el cultivo de la cafia de azlicar contamina cuerpos
acuiferos, dado que la superficie cafiera de la region se encuentra adyacente a arroyos que
desembocan en esteros. Asimismo pueden afectar a organismos de poca importancia econémica,
pero esenciales para la formacion de redes alimenticias complejas que contribuyen a la
biodiversidad y estabilidad del ecosistema. Muchos de estos organismos tienen como habitat al
suelo y su cobertura con mulch y arvenses, por lo que ademdas pueden ser afectados por la
practica de incineracion.

Objetivos

1. Valorar la dinamica y el comportamiento de las malezas en diferentes agroecosistemas de
cafia de azicar en retofo (socas) y de caia planta.

2. Determinar la influencia de diferentes métodos de manejo agricola sobre las dinamicas de la
abundancia y biomasa de las malezas, su rango de importancia y la diversidad de de las
mismas en cada sistema.

3. Analizar la influencia del manejo agrondémico en los diferentes agroecosistemas de cana de
azucar sobre el crecimiento y rendimiento agricola de la cafia de azhcar.



Materiales y Métodos

Los experimentos fueron ubicados en el municipio de Huixtla, Chiapas y tienen las coordinadas
15° 08’ latitud Norte y 92° 09’ longitud Oeste (Pohlan y Borgman, 2000). El diseiio experimental
que se utilizdo en los estudios se considerd en un establecimiento de diseno experimental en
franjas, con un arreglo de bloques al azar incorporando la explotacién en un monofactorial con
tres niveles y cuatro repeticiones, con la variedad MEX 69-290. El area total del 1° experimento
es de 9,750 m? (sistemas de manejo) y de 1,980 m? en el 2° (sistemas intercalados con riego)
respectivamente. En este estudio fue integrado el ciclo noviembre 2003 hasta diciembre 2004.

Experimento [: Agroecosistemas con Experimento II: Agroecosistemas con
cafia retofio (soca) con tres sistemas de manejo de | cafia planta con tres tipos de riego y
la cafia de aztcar (1998 a 2005) cultivos intercalados: maiz y pepino

(2003 a 2004)

Al Cana verde = no quema del follaje de la cafia y | A1 Agua subterranea
no quema de residuos de cosecha
A2 Una quema = quema del follaje de la cafia antes | A2 Agua residual
de la cosecha y no quema de residuos de cosecha
A3 Sistema convencional = dos quemas: una | A3 Sin riego
quema del follaje de la cafna antes de la cosecha +
otra quema después de la cosecha

Durante los diferentes ciclos de los experimentos fueron estudiados los efectos que causan el
fuego, el riego y cultivos intercalados como practicas agricolas en los agroecosistemas
correspondientes sobre diferentes parametros del comportamiento de las malezas y el crecimiento
y rendimiento de la cafia de azlcar, con el fin de evaluar el potencial de cultivar y cosechar caia
de azlcar en verde, asimismo como alternativas con cultivos intercalados en cafa planta como
una estrategia de sostenibilidad en el manejo del agro ecosistema.

Los métodos de control de malezas desarrollados en los dos experimentos fueron 78 y 100 dds
con machete y azadon; se valoro el tiempo que se llevaron a cabo estas labores.

Los datos fueron analizados mediante el paquete estadistico SPSS 10.01. Las variables evaluadas
en el desarrollo de los cultivos fueron sometidas a un analisis de varianza, en donde existieron
diferencias entre los tratamientos se llevo a cabo la comparacion de medias por método de tukey
(a <0.05). Los datos sobre la abundancia, biomasa y diversidad de las malezas son expresados en
graficas y tablas de rango.

Resultados y Discusion

Los resultados indican el potencial de manejar el agroecosistema caiia en verde como una
estrategia de sostenibilidad, demostrando diferencias significativas a largo plazo comparado con
los sistemas de quema en cuanto a menor agresividad de arvenses, una mayor produccion de
biomasa, altura, diametro y nimero de tallos, pureza del jugo y rendimiento agricola de cana
(Toledo et al., 2005; Pohlan y Borgman, 2002).
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Figura 1: Abundancia (individuos / m?) de las malezas de los seis sistemas en el estudio en el afio
2004.
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Figura 2: Comportamiento de la biomasa (gramos / m?) de las malezas en cuatro eventos en el
afno 2004.
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Figura 4: Rendimiento agricola en el afio 2004 (t/ha) de los seis sistemas en el estudio.
Conclusiones

En las condiciones edafo-climaticas del lugar del experimento, las tres especies que mayor peso
seco obtuvieron son: Zacate borrego (Cynodon dactylon L. Pers.), seguido de la Lechosa (Euphorbia
sp. L.) y por ultimo la Lechosilla (Chamaesyce hirta (L.) Millsp). Las Poaceas fueron las que
registraron mayor cantidad de materia seca, seguida de las Euphorbiaceas. La abundancia se
reduce al cubrir la superficie del suelo con los residuos de cosecha, producto de la no quema de la
cafia de azucar. Conforme transcurria los afios de investigacion, al quemar la cafia de azGcar en
dos ocasiones, la diversidad se increment6 presentando especies de mayor agresividad y mayor
produccion de biomasa



Al no incinerar el follaje de la cafa y no incinerar los residuos de la cosecha de la misma (cafia
verde), trae como resultado una ventaja en dominancia a favor de la cafia, mayor altura, mayor
diametro y mayor nimero de tallos de cafa, que influye en el incremento de la produccion por
unidad de superficie.

Los resultados obtenidos en el experimento con cafia planta reflejan diferencias significativas
entre los sistemas con y sin riego, y estan demostrando la gran utilidad ecolégica y econoémica de
intercalar cultivos precoses. El maiz y los pepinos lograron cubrir el suelo y producir ingresos
adicionales, los cuales cubren los gastos del cultivo de cafia planta.

En general, se concluye que los resultados analizados, indican la factibilidad de implementar una
agricultura sostenible en agroecosistemas de cafia de azlcar, basados en las caracteristicas de re-
colonizacion de malezas y cafia, las que interaccionan con practicas agrondmicas. La quema 6 no
quema favorece a malezas 6 cafia respectivamente desde un punto de vista de dominancia de flujo
de energia y ademas la utilizacion y aprovechamiento de sus propios recursos.
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RESPUESTA DE GENOTIPOS DE SORGO A HERBICIDAS POST-EMERGENTES EN
EL NORTE DE TAMAULIPAS

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

Los altos costos de produccion y la escasez de mano de obra han obligado a los productores de
sorgo del norte de Tamaulipas a recurrir a la aplicacion de herbicidas para el control de maleza.
Se estima que en los ltimos tres afios se ha aplicado 2,4-D amina y prosulfuron en 300 mil ha en
esta region. Sin embargo, es comun observar un control inadecuado de maleza y dafos al sorgo
por la aplicacion tardia de los herbicidas y en dosis excesivas. Ademas, se estima que la
selectividad de los herbicidas varia entre genotipos de sorgo. Se evaluo la respuesta los genotipos
RB-Patron y Pioneer 82G63 (intermedios) y Asgrow Ambar y Dekalb-54 (tardios) a 2,4-D amina
y prosulfuron a dosis de etiqueta 6 1.0X (720 g/ha y 40 g/ha) y 1.5X, aplicados en época
oportuna en sorgo de 5 hojas (A) y tardia en 8 hojas (B) y un testigo sin aplicacion. El disefio
experimental fue factorial (genotipos x tratamientos de herbicida) en bloques al azar con tres
repeticiones. Para evitar efectos de competencia, el experimento se mantuvo sin maleza. Se
evalu6 la fitotoxicidad (%) y altura de sorgo a 3, 5 y 10 semanas después de la aplicacién A
(SDA), dias a floracion, indice de area foliar (IAF) y rendimiento de grano. Los datos se
sometieron a analisis de varianza y Tukey 5%. Se detecto interaccion genotipo por tratamiento
para fitotoxicidad a 5 y 10 SDA: los genotipos intermedios fueron mas afectados (16-20%) por
las dosis 1.5XB de ambos herbicidas. La toxicidad de prosulfuron consistido en reduccion de
altura (12-15 cm) y 2,4-D causé curvatura de tallos. Prosulfuron 1.5X-B redujo
significativamente IAF (10%) y 2,4-D 1.5X A y B retraso la floracion tres dias. No se detecto
interaccion en rendimiento de grano; Pioneer 82G63 (6.7 t/ha) fue superior a los demés hibridos.
En ambos herbicidas, la aplicacién 1.0X-A no tuvo efectos en el rendimiento, pero 1.5X-B lo
disminuy6 significativamente en 18%.
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EFECTO DEL TIPO DE BOQUILLA EN EL CONTROL DE MALEZA CON
HERBICIDAS POSTEMERGENTES EN SORGO PARA GRANO

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

El 2,4-D amina es el herbicida mas utilizado en el norte de Tamaulipas. Es comin que este
herbicida dafie a cultivos susceptibles como algodonero a causa del acarreo por viento de
particulas durante la aspersion. El tamafio de gota es crucial para evitar este proceso, ya que las
gotas <200 micras son mas susceptibles al acarreo por lo que se deben evitar. Actualmente
existen boquillas anti-acarreo, que producen un tamafio de gota mayor, sin afectar el volumen y
distribucion de la aspersion. Se evaluaron tres herbicidas postemergentes para el control de
maleza de hoja ancha en sorgo: 2,4-D amina (720 g/ha), prosulfuron (40 g/ha) y bromoxinil (480
g/ha) aplicados con tres tipos de boquillas: abanico plano 11003, Drift-Guard 11003 y Air-
Induction 11003. La aplicacién se realizd en sorgo de 5 hojas (25 cm) y maleza de 4-6 hojas (10
cm). Se contd ademas con un testigo absoluto. El disefio experimental fue en bloques al azar con
cuatro repeticiones. Se evalud visualmente el control de maleza por especie y la fitotoxicidad al
sorgo con una escala porcentual a las cinco semanas después de la aplicacion. Ademas, se obtuvo
el rendimiento de grano. Los datos fueron sujetos a andlisis de varianza y contrastes. No se
detectaron efectos significativos en fitotoxicidad al cultivo y control de maleza en los herbicidas
por el tipo de boquilla utilizada. Sin embargo, existieron diferencias en la accién de los
herbicidas. 2,4-D caus6 mayor fitotoxicidad al sorgo (20-25%) que los otros herbicidas (< 3%).
Los tres herbicidas resultaron en un excelente control del polocote Helianthus annuus (90-96%).
Prosulfuron y bromoxinil mostraron un control deficiente (<40%) de trompillo Solanum
elaeagnifolium, mientras 2,4-D resultd en un control aceptable (85%). Prosulfuron y 2,4-D
mostraron un control aceptable (83-88%) de quelite Amaranthus palmeri, no asi bromoxinil
(70%). No se detectaron diferencias significativas en rendimiento por efecto de herbicidas (5.2 a
6.5 t/ha), los que superaron significativamente al testigo (2.3 t/ha).
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SOBRE LA NECESIDAD DE UNA ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DE

MALEZAS

Francisco J. Espinosa-Garcia*' y Heike Vibrans**.

'Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Auténoma de México,
Antigua carretera a Patzcuaro No. 8701, 58190, Morelia, Michoacéan, México.
*Programa de Botanica, Colegio de Postgraduados, 52630,

Montecillo, Texcoco, Estado de México, México.

En este trabajo se argumenta que la optimizacion del manejo de malezas a escala local o nacional
requiere de una estrategia o plan de nacional de manejo de malezas en México. Esta estrategia
deberia de ser disefiada por los miembros de ASOMECIMA, agricultores y autoridades de
gobierno. Ponemos a la consideracion de la comunidad de ASOMECIMA varias premisas
agroecologicas y de manejo sobre las que se basa un plan de trabajo para desarrollar una
estrategia nacional de manejo de malezas. Igualmente, proponemos para su discusion los
siguientes puntos del Plan para el desarrollo de una estrategia nacional de manejo de malezas:

1.

2.
3.

6.

7.

Identificacion y cuantificacion de los problemas de malezas que no atiende o que produce
el manojo individualista de las malezas.

Creacion o actualizacion de un inventario de malezas de los estados o regiones del pais.
Categorizacién de las especies de malezas de acuerdo con sus efectos nocivos o
benéficos.

Identificacion de las especies de malezas establecidas en México que requieren de
atencion prioritaria a escala nacional, estatal y/o regional.

Identificacion de las especies de malezas peligrosas que no se han establecido en México,
pero que potencialmente se pueden establecer y causar problemas en el territorio nacional.
Disenar planes de manejo rutinarios y de respuesta rapida para atender los problemas
causados por las malezas identificadas en el punto 4 y la legislacion correspondiente.
Diseflar o complementar la legislaciéon correspondiente para evitar la entrada o el
establecimiento de las malezas identificadas en el punto 5.

Estos puntos deberian enriquecerse y modificarse con la participacion de los miembros de
ASOMECIMA en un taller disefiado para desarrollar un plan para desarrollar una estrategia
nacional de manejo de malezas.
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DISTRIBUCION REGISTRADA Y POTENCIAL DE LA MALEZA CUARENTENARIA
Polygonum convolvulus L. EN MEXICO

Francisco J. Espinosa-Garcia*l, Everardo Medina-Murillo® 1,

Oscar Calderén Barraza' y Jesus Alarcon’.

Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Universidad Nacional Autdbnoma de México,
Antigua carretera a Patzcuaro No. 8701, 58190,

Morelia, Michoacan, México;

Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,

58030, Morelia, Michoacan, México.

3Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad, Comisién Nacional para el Conocimiento

y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), D.F., México.

Polygonum convolvulus es una especie clasificada como maleza cuarentenaria en la Norma
Oficial Mexicana NOM-043-FITO-1999. Esta clasificacion implica que el ingreso a México de
propagulos o partes de esta planta esta prohibido, por lo que a los cargamentos importados de
semilla para siembra con aquenios de P. convolvulus se les niega la entrada, y éstos son
regresados a su lugar de origen o destruidos. En este trabajo se estimaron las consecuencias de la
remocion de esta especie de la norma mencionada usando: a) los dafnos causados por esta especie
en otras partes del mundo; b) la distribucion actual en México de esta especie mediante registros
de herbario; c) la estimacion de la distribucion potencial de esta especie en México por mediante
el programa GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Prediction); y d) la estimacion del la presion
de propagulos de esta especie que ocurriria si se excluye a P. convolvulus de 1a norma NOM-043-
FITO-1999. Aparentemente esta especie se ha naturalizado en algunas zonas de Coahuila y se ha
recolectado como especie casual en Chihuahua, Estado de México, Guerrero y Tamaulipas,
estados en los que posiblemente se ha extinguido localmente. La distribucion potencial de P.
convolvulus incluye amplias zonas templadas en México donde se cultivan trigo, cebada, avena,
centeno y maiz. Recientemente se han interceptado cargamentos de semilla de muchos cultivos
contaminados con P. convolvulus provenientes de muchos paises, por lo que México sufriria una
gran presion de propagulos si esta especie fuera excluida de la NOM-043-FITO-1999,
asegurandose el establecimiento y posible invasion de P. convolvulus en muchas regiones de
Meéxico. Se recomienda que se implemente una campaiia de erradicacion o de contencion contra
P. convolvulus en Coahuila. Dada la nocividad de esta especie, la amplitud de las zonas y cultivos
susceptibles a la invasion de P. convolvulus, su distribucion actual restringida en México y la
potencial presion de propagulos, se recomienda enfaticamente que no se excluya a P. convolvulus
de la NOM-043-FITO-1999 como especie curaentenaria.
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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LA AVENA SILVESTRE (Avena spp.)
RESISTENTE Y TOLERANTE AL CLODINAFOP, EN EL VALLE DE MEXICALI, B.C.

Gerardo Martinez Diaz
Campo Experimental de la Costa de Hermosillo. Carr. a Bahia de Kino Km. 12.6, Hermosillo,
Son. México

RESUMEN

La avena silvestre (Avena fatua) y el alpistillo (Phalaris minor) son las malezas de hoja
angosta que causan mas dafio al cultivo del trigo en ¢l Noroeste de México. La distribucion de
estas especies no se limita al Noroeste ya que en otros estados del pais donde los cereales se
cultivan se reporta también su incidencia. El método de combate de esas malezas en trigo se
realiza principalmente utilizando herbicidas donde uno de los producto utilizados en la region es
el clodinafop. Recientemente se encontré que algunas poblaciones de Avena spp. escaparon a la
accion de este herbicida por lo que han aparecido algunas preguntas acerca de su biologia. El
objetivo de este trabajo fue identificar la especie resistente, diferenciar su morfologia y desarrollo
y medir su capacidad de crecimiento.

Se observo en las semillas de avena resistentes y susceptibles al clodinafop una marca
circular en la base del grano que ¢l apice de la lema tenia dos dientes y que la arista presentaba la
torcedura y doblez. Ya que estas son caracteristicas distintivas de Avena fatua, entonces las
observaciones indican que ambos plantas pertenecen a la misma especie.

La velocidad de formacién de macollos y hojas fue similar en ambos biotipos y al final de
la estacién la altura, produccion de materia seca y de semillas también similar. Por lo tanto los
biotipos solo difieren en su resistencia al clodinafop.

Palabras clave: resistencia, morfologia, desarrollo.

INTRODUCCION

La avena silvestre (Avena fatua) y el alpistillo (Phalaris minor) son las malezas de hoja
angosta que causan mas dafio al cultivo del trigo en el Noroeste de México. La distribucion de
estas especies no se limita al Noroeste ya que en otros estados del pais donde los cereales se
cultivan se reporta también su incidencia.

Avena fatua esta siendo desplazada por las especies Phalaris en el estado de Guanajuato;
sin embargo, continia siendo una maleza relevante en los cultivos de trigo y cebada en dicho
estado (Tafoya y Morgado, 2000). Al igual que en el alpistillo en la avena silvestre se ha
reportado la presencia de resistencia a herbicidas en Guanajuato.(Castellanos, 1999). La
resistencia de la avena silvestre a los herbicidas ha sido reportada en otros paises. En Canada se
encontraron dos poblaciones de avena resistentes a los herbicidas ACCasa, ALS y flamprop-
metil. La resistencia a los herbicidas ACCasa se desarrolldé después de 5 a 10 aplicaciones y en
Canada es comun encontrarla ya que hasta en el 30% de los campos inciden esas poblaciones
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(Beckie et al., 1999). En el ano 2003 se reportaron poblaciones de avena silvestre cuyo control
fue limitado con el herbicida clodinafop en el Valle de Mexicali, B.C. (Cruz et al. 2004).

El objetivo de este trabajo fue identificar la especie resistente, diferenciar su morfologia y
desarrollo y medir su capacidad de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
Identificacion de la especie

Se seleccionaron 20 flosculos de avena que provenia de un lote que habia mostrado resistencia al
clodinafop y 20 de un lote clasificado como susceptible. Se observaron bajo el microscopio
esterereoscopico las caracteristicas morfologicas y se compararon con las mencionadas por Holm
etal., 1977.

Desarrollo de los biotipos

Se sembraron 10 semillas por maceta de ambos biotipos. Se tuvieron cuatro repeticiones donde
una maceta de 20 litros fue la unidad experimental. Después de la emergencia de las plantulas se
dejaron solo cuatro plantas por maceta. Se hicieron mediciones del desarrollo de las plantas
considerando el numero de macollos por planta y numero de hojas. Al final del ciclo se cosechd
la semilla y se midi6 la materia seca producida por las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion de la especie

Se observo en las semillas de avena resistentes y susceptibles al clodinafop una marca circular en
la base del grano que el apice de la lemma tenia dos dientes y que la arista presentaba la torcedura
y doblez (Figura 1). Ya que estas son caracteristicas distintivas de Avena fatua, entonces las
observaciones indican que ambos plantas pertenecen a la misma especie.

Adicionalmente se observo que las glumas eran lisas, acuminadas, lemma era glabra con
tricomas en la base de color oscuro, la arista estaba retorcida en la parte baja, tenia de de 3 a4 cm
de largo, con la parte superior doblada en angulo recto y tenia un anillo de tricomas en la base.
Todos los granos con una marca circular en la base rodeada con un circulo de tricomas (Figura

1).
Como se sabe A sterilis posee lema tricomatosa al igual que A. barbata y presenta tallo

rojizos, aspectos que no se observaron en las plantas estudiadas. Por otro lado, 4. sativa no
presenta arista o bies esta esta confinada en el flosculo inferior y usualmente es recto.
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Desarrollo de los biotipos

La Figura 2 muestra la dindmica de formacién de macollos de las plantas de avena silvestre. Se
puede observar que la formacion de macollos fue similar entre los dos biotipos de avena. La
formacion de macollos puede ser una caracteristica que dé ventajas adaptativas a algunas plantas
ya que entre mas pronto se formen mas rapidamente se puede ocupar el espacio aéreo y evitar que
otras especies se establezcan. Los datos anteriores indican que tanto la avena resistente como la
susceptible al clodinafop pueden tener similitudes en su capacidad competitiva con los cultivos.

Al analizar la formacion de hojas en el tallo principal se encontrd que tanto el biotipo
resistente como el susceptible presentaron una dindmica similar en donde la rapidez de la
formacion de las hojas fue mayor después de los 45 dias después de la siembra (Figura 3). Sin
embargo, estadisticamente los datos fueron similares. Estos datos, conjuntamente con los de
formacion de macollos refuerzan la hipodtesis de que ambos biotipos presentan una similar
capacidad competitiva. Esto contrasta con otras especies como en las resistentes a las triazinas
cuya capacidad competitiva es inferior que en las susceptibles (Dominguez et al., 1994).

Al final del desarrollo ambos biotipos presentaron una altura, produccién de materia seca y
semillas similar estadisticamente, aunque el biotipo resistente present6 valores mas altos (Cuadro

1).

Cuadro 1. Altura y producciéon de materia seca de los biotipos de avena silvestre al final del
desarrollo.

Biotipo Altura (cm) Peso seco aéreo Peso de semillas

Resistente 103+ 7 113+14 8.22+0.9

Tolerante 100+ 6 95+04 7.68+0.4
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Figura 1. La marca circular en la semilla delimitada por tricomas, el enroscamiento de la arista 'y
su doblez, en el biotipo resistente al clodinafop indican que se trata de Avena fatua.
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Figura 1. Dindmica de amacollamiento de la avena resistente y susceptible al clodinafop.
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Figura 1. Dinamica de formacion de hojas de la avena resistente y susceptible al clodinafop



EFECTO DEL HERBICIDA SIGMA EN EL CONTROL DE AVENA SILVESTRE (4vena
Jatua) RESISTENTE AL CLODINAFOP

Gerardo Martinez Diaz

Campo Experimental de la Costa de Hermosillo. Carr. a Bahia de Kino Km. 12.6, Hermosillo,
Son. México.

RESUMEN

La avena silvestre es una de las malezas mas problematicas en el cultivo del trigo en el Noroeste
de México. En el Valle de Mexicali y la Costa de Hermosillo se ha reportado la presencia de
avena resistente al herbicida clodinafop. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto del
herbicida Sigma (mesosulfuron + iodosulfuron) en plantas de avena determinadas como
tolerantes y susceptibles al clodinafop. Los experimentos consistieron en la aplicacion de 0, 250,
500 y 1000 gr/ha del herbicida en avena denominada susceptible y avena resistente, donde la
dosis comercial 1X fue 500 gr/ha de P.C. Las aplicaciones se realizaron en avena de tres y cinco
hojas, donde la de cinco estaba en pleno amacollamiento. A los 15 y 30 dias después de la
aplicacion se realizaron evaluaciones visuales de control utilizando una escala porcentual.
También se evalu6 el peso seco a lo 30 dias después de la aplicacion y la capacidad de rebrote de
las plantas. Tanto la avena resistente al clodinafop como la susceptible respondieron de manera
similar al herbicida Sigma, segin las evaluaciones visuales, de materia seca y de rebrote. La
sensibilidad de ambos ecotipos fue similar cuando las aplicaciones se realizaron en la etapa de
tres o cinco hojas. Aun a la dosis de 250 gr/ha, que es la mitad de la dosis comercial, se obtuvo
un 100 % de control en ambos ecotipos.

Palabras clave: ecotipo, mesosulfuron, iodosulfuron, susceptibilidad.
INTRODUCCION

La avena silvestre (Avena fatua) y el alpistillo (Phalaris minor) son las malezas de hoja
angosta que causan mas dafio al cultivo del trigo en el Noroeste de México. La distribucion de
estas especies no se limita al Noroeste ya que en otros estados del pais donde los cereales se
cultivan se reporta también su incidencia.

Avena fatua esta siendo desplazada por las especies Phalaris en el estado de Guanajuato;
sin embargo, continia siendo una maleza relevante en los cultivos de trigo y cebada en dicho
estado (Tafoya y Morgado, 2000). En la avena silvestre de Guanajuato se ha reportado la
presencia de resistencia a los herbicidas Fops y Dims. En efecto, el fenoxaprop, el clodinafop y el
tralkoxidim controlaron el 40, 75 y 80% de la avena bajo condiciones de invernadero,
respectivamente (Castellanos, 1999).

La resistencia de la avena silvestre a los herbicidas ha sido reportada en otros paises. En
Canada se encontraron dos poblaciones de avena resistentes a los herbicidas ACCasa, ALS y
flamprop- metil (Beckie et al., 1999). La resistencia de la avena a los herbicidas Fops y Dims que
actian en la enzima ACCasa estd mejor documentada que hacia las sulfonilureas e
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imidazolinonas que actuan en la enzima ALS (Heap et al., 1993; Betts et al., 1992; Marles y
Devine, 1995; Parker et al., 1990; Murria et al., 1996).

Los grupos de avena resistentes a herbicidas se han clasificado en 1, 2, 3, 8 y 25, donde el
grupo 1 es el resistente a los herbicidas que inhiben a la ACCasa, el grupo 2 a los herbicidas
resistentes a la ALS, el grupo 3 a las dinitroanilinas, el grupo 8 a los herbicidas trialato y
difenzoquat, y el grupo 25 al flamprop-metil (Beckie et al., 1999).

La avena resistente a los herbicidas ALS se encontr6 en la mayoria de lotes en los cuales
no se habia aplicado frecuentemente el imazamethabens pero si herbicidas inhibidores de la
ACCasa.

En el afio 2003 se reportaron poblaciones de avena silvestre cuyo control fue limitado con
el herbicida clodinafop en el Valle de Mexicali, B.C. (Cruz et al.,,2004). Estos autores
determinaron que el herbicida a la dosis comercial solo controld el 62 % de las poblaciones de
avena silvestre. Es posible que las poblaciones resistentes al clodinafop en esa region, también
presenten resistencia a los herbicidas inhibidores de la ALS.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del herbicida SIGMA (mesosulfuron
+ iodosulfuron) en un ecotipo susceptible y en uno resistente al herbicida clodinafop provenientes
del Valle de Mexicali, B.C.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se¢ llevaron a cabo en el Campo Experimental de la Costa de
Hermosillo, en el invierno del 2004/05. Para ello se utilizaron semillas provenientes de un lote en
los que se habia detectado que las plantas de avena escaparon a la aplicacidon de clodinafop, en el
Valle de Mexicali, Baja California. También se utilizaron semillas de dos lotes en los cuales no
se habia detectado resistencia a este mismo producto.

Los tratamientos consistieron en diferentes dosis del herbicida SIGMA las cuales fueron
0, 250, 500 y 1000 gr/ha de P.C. El herbicida SIGMA es una mezcla de mesosulfuron metil 30 gr
+ Iodosulfuron 6 gr por cada Kg de herbicida formulado y se recomiendan 500 gr/ha de PC en la
etiqueta. En todos los casos de utilizo en la mezcla el coadyuvante Dyneamic a la dosis de 1 I/ha.
Los tratamientos se aplicaron en plantas resistentes y en plantas susceptibles. En ambos grupos
de plantas las aplicaciones se realizaron en avena de tres hojas cuyo tamaio era de 8§ cm y en
avena de cinco hojas las cuales estaban en la etapa de amacollamiento (7-8 macollos) y tenian
una altura de 20 cm. Se utilizaron tres repeticiones donde la unidad experimental fue una maceta
de un litro con tres plantas de avena cada una. Para las aplicaciones se utilizo una aspersora
manual equipada con boquilla 8002 con la cual se utilizaron 152 litros de agua por hectarea.

La fecha de aplicacion del herbicida fue el 1 de febrero del 2005 para todos los casos.
Para que la avena presentara los estados de desarrollo descritos al momento de la aplicacion se
requiri6 que la siembra de la avena se realizara en dos diferentes fechas las cuales fueron el 16 y
15 de diciembre del 2004. La siembra en las macetas de un litro se realizé utilizando cinco
semillas y después de la emergencia se eliminaron algunas para dejar tres por maceta.
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Se realizaron evaluaciones de control utilizando una escala porcentual a los 15 y 30 dias
después de la aplicacion. Después de este periodos se corto el follaje al nivel del suelo y se seco
en una estufa a 70 °C por 24 horas después de las cuales se midi6 su peso.

Después de ese corte se encontrd que la avena rebrotaba realizandose una evaluacion de
dicho rebrote a los 40 y 70 dias después de la aplicacion.

Los datos fueron analizados estadisticamente utilizando el programa Costat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones visuales de control realizadas a los 15 y 30 dias después de la aplicacion
del clodinafop en avena de tres y cinco hojas mostraron que los ecotipos evaluados mostraron
respuestas similares. Por lo tanto en avena en esos estados de desarrollo no existen diferencias de
susceptibilidad en los ecotipos evaluados como se puede notar en las Figuras 1, 2, 3 y 4.

Al medir el peso seco de la avena a los 30 dias después de la aplicacion no se encontrd
una diferencia en los ecotipos cuando la aplicacion se realizé en avena de tres o cinco hojas
(Figura 5 y 6). En la avena resistente se encontré una mayor reduccion del peso seco con respecto
al testigo lo cual se debi6 a que en el testigo del ecotipo resistente hubo un mayor crecimiento
que en el testigo del ecotipo susceptible.

Al medir el rebrote de la avena después de cortar el follaje se encontré que éste fue
similar entre los ecotipos cuando la aplicacion se realizé en avena de tres o cinco hojas (Figuras 7

y 8).

Los resultados de las diferentes variables consideradas en estos experimentos indican que
el ecotipo susceptible y el ecotipo resistente al clodinafop fueron igualmente sensibles al
herbicida SIGMA. Ademas indican que el control fue excelente en ambos ecotipos en los dos
estados de desarrollo, lo cual no ocurrié con el clodinafop, herbicida que incluso a la avena
susceptible no la controlo bien cuando se aplicod en plantas de tres hojas.

Lo anterior indica que el ecotipo resistente al clodinafop no es resistente a las

sulfonilureas y que esto puede permitir una rotacién de los herbicidas para evitar que las
poblaciones resistentes al clodinafop se incrementen.
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Figura 1. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de tres hojas a los 15 dias después de la
aplicacion.
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Figura 2. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de cinco hojas a los 15 dias después de
la aplicacion.
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Figura 3. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de tres hojas a los 30 dias después de la
aplicacion.
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Figura 4. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de cinco hojas a los 30 dias después de
la aplicacion.
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Figura 5. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de tres hojas en el peso de materia seca
con respecto al testigo, a los 30 dias después de la aplicacion.
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Figura 6. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de cinco hojas en el peso de materia
seca con respecto al testigo, a los 30 dias después de la aplicacion.
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Figura 7. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de tres hojas en la capacidad de rebrotar.

La poda se realiz6 a los 30 dias después de la aplicacion y el rebrote se evalué a los 10 dias
después ésta.
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Figura 8. Efecto de diferentes dosis de SIGMA en avena de cinco hojas en la capacidad de
rebrotar. La poda se realizo a los 30 dias después de la aplicacion y el rebrote se evaluo a los 10
dias después ésta.
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RESISTENCIA DE LA AVENA SILVESTRE (Avena fatua) AL CLODINAFOP EN EL
VALLE DE MEXICALLI, B.C.

Gerardo Martinez Diaz

Campo Experimental de la Costa de Hermosillo. Carr. a Bahia de Kino Km. 12.6, Hermosillo,
Son. México.

RESUMEN

La avena silvestre es una de las malezas mas problematicas en el cultivo del trigo en el Noroeste
de México. En el Valle de Mexicali y la Costa de Hermosillo se ha reportado la presencia de
avena tolerante al herbicida clodinafop. No obstante, existen pocos trabajos en referencia a este
ecotipo. El objetivo de este estudio fue determinar si efectivamente existe resistencia en el
ecotipo que escapo a la accion del clodinafop cuando se aplico bajo condiciones de campo. Los
experimentos consistieron en la aplicacion de 0, 30.4, 60.8, 121.6, 243.2, y 486.4 kg de .A./ha
del herbicida clodinafop en avena denominada susceptible y avena resistente, donde la dosis
comercial 1X fue de 60.8 kg/ha. Las aplicaciones se realizaron en avena de tres y cinco hojas,
donde la de cinco estaba en pleno amacollamiento. A los 15 y 30 dias después de la aplicacion se
realizaron evaluaciones visuales de control utilizando una escala porcentual. También se evalud
el peso seco a lo 30 dias después de la aplicacion y la capacidad de rebrote de las plantas. No se
encontro diferencia de susceptibilidad al herbicida clodinafop en los ecotipos de avena cuando la
aplicacion se realiz6 en la etapa de tres hojas. Sin embargo, cuando la aplicacion se realizé en la
avena de cinco hojas se detecté que el ecotipo denominado susceptible mostrd un dafio mayor al
ser aplicado por el herbicida, la produccion de materia seca fue menor y la rebrotacion estuvo
ausente aun con la dosis de 0.5X (30.4 gr/ha), mientras que el ecotipo denominado resistente
rebrot6 bajo todas las dosis. De acuerdo a estos experimentos la avena resistente puede tolerar
mas de 10 veces al herbicida clodinafop que la avena susceptible, cuando la aplicacién se hace en
la etapa de cinco hojas. También se detectd que algunos individuos resistentes escaparon a la
accion de la dosis 8X indicando que aun existe la posibilidad de que en este ecotipo se genere
mas resistencia.

Palabras clave: ecotipo, herbicida, susceptibilidad.
INTRODUCCION

La avena silvestre (Avena fatua) y el alpistillo (Phalaris minor) son las malezas de hoja
angosta que causan mas dano al cultivo del trigo en el Noroeste de México. La distribucion de
estas especies no se limita al Noroeste ya que en otros estados del pais donde los cereales se
cultivan se reporta también su incidencia.

Avena fatua esta siendo desplazada por las especies Phalaris en el estado de Guanajuato;

sin embargo, continta siendo una maleza relevante en los cultivos de trigo y cebada en dicho
estado (Tafoya y Morgado, 2000).
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Al igual que en el alpistillo en la avena silvestre se ha reportado la presencia de resistencia
en Guanajuato. En 1988 se reportd que el fenoxaprop no control6 satisfactoriamente Avena fatua
en un predio de cuatro hectareas en el municipio de Huanimaro, Gto. Se colectaron semillas de
maleza en ese predio y bajo condiciones de invernadero se comprob6 el fenoxaprop, el
clodinafop y el tralkoxidim controlaron el 40, 75 y 80% de la avena, respectivamente. Con esto se
determiné que existia cierto nivel de resistencia en esa poblacion al herbicida y que ademas la
resistencia era cruzada. El control en la poblacion susceptible fue de 90, 97, y 97%
respectivamente para los herbicidas antes sefialados. El biotipo resistente de Avena fatua fue
controlado satisfactoriamente con aplicaciones postemergentes a base de clodinafop — propargly
(60 g de i.a. ha-1) + clorotoluron (800 g de i.a. ha-1), clodinafop — propargly (60 g de i.a. ha-1) +
clorotoluron (800 g de i.a. ha-1) + terbutirina (87.5 g de i.a. ha-1), clorotoluron (2400 g de i.a. ha-
1) e isoproturdn (2500 g de i.a. ha-1) (Castellanos, 1999).

La resistencia de la avena silvestre a los herbicidas ha sido reportada en otros paises. En
Canada se encontraron dos poblaciones de avena resistentes a los herbicidas ACCasa, ALS y
flamprop- metil. La resistencia a los herbicidas ACCasa se desarrolldo después de 5 a 10
aplicaciones y en Canadd es comun encontrarla ya que hasta en el 30% de los campos inciden
esas poblaciones (Beckie et al., 1999).

La resistencia a los herbicidas ariloxifenoxipropionatos (Fops) y ciclohexanedionas
(Dims) se identific6 en cuatro poblaciones en Canada en 1993 las cuales se denominaron UMI,
UM2, UM3 y UM33. Esas poblaciones habian sido expuestas a aplicaciones de diclofop — metil y
setoxidim por mas de 10 afios (Heap et al., 1993).

Después de varios estudios sobre la naturaleza de la resistencia de la avena en Canada se
encontré que en cada caso la resistencia fue gobernada por un gen nuclear parcialmente
dominante que causaba una alteracidon en el sitio de accion (Betts et al., 1992; Marles y Devine,
1995; Parker et al., 1990).

En la poblacion UM33 la resistencia al fenoxaprop— p fue gobernada por un gen nuclear
parcialmente dominante. Los estudios de segregacion de cruzas con otra poblacion denominada
UMI indicaron que esta resistencia estaba codificada para el mismo locus aun cuando la
resistencia de esas poblaciones ocurre para los herbicidas Fops y Dims mientras que en UM33 la
resistencia ocurre solo para los herbicidas Fops (Murria et al., 1996).

En el afio 2003 se reportaron poblaciones de avena silvestre cuyo control fue limitado con
el herbicida clodinafop en el Valle de Mexicali, B.C. (Cruz et al., 2004). Estos autores
determinaron que el herbicida a la dosis comercial solo controlo el 62 % de las poblaciones de
avena silvestre. No obstante, no se realizaron evaluaciones de reduccion de materia seca o de
control con dosis crecientes del herbicida por lo que los resultados no permiten definir la
existencia de resistencia en las poblaciones.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar si efectivamente existe resistencia de la avena
silvestre al herbicida clodinafop en el Valle de Mexicali, B.C.
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MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se¢ llevaron a cabo en el Campo Experimental de la Costa de
Hermosillo, en el invierno del 2004/05. Para ello se utilizaron semillas provenientes de un lote en
los que se habia detectado que las plantas de avena escaparon a la aplicacidon de clodinafop, en el
Valle de Mexicali, Baja California. También se utilizaron semillas de dos lotes en los cuales no
se habia detectado resistencia a este mismo producto.

Los tratamientos consistieron en diferentes dosis del herbicida clodinafop las cuales
fueron 0, 30.4, 60.8, 121.6, 243.2, y 486.4 kg de 1.A./ha; donde la dosis comercial definida como
dosis X es la de 60.8 kg/ha. En todos los casos de utiliz6 en la mezcla Penetrador a la
concentracion de 0.5 % como se sugiere en la etiqueta. Los tratamientos se aplicaron en plantas
resistentes y en plantas susceptibles. En ambos grupos de plantas las aplicaciones se realizaron en
avena de tres hojas cuyo tamaiio era de 8 cm y en avena de cinco hojas las cuales estaban en la
etapa de amacollamiento (7-8 macollos) y tenian una altura de 20 cm. Se utilizaron tres
repeticiones donde la unidad experimental fue una maceta de un litro con tres plantas de avena
cada una. Para las aplicaciones se utilizo una aspersora manual equipada con boquilla 8002 con la
cual se utilizaron 152 litros de agua por hectarea.

La fecha de aplicacion del herbicida fue el 1 de febrero del 2005 para todos los casos.
Para que la avena presentara los estados de desarrollo descritos al momento de la aplicacion se
requirio que la siembra de la avena se realizara en dos diferentes fechas las cuales fueron el 16 y
15 de diciembre del 2004. La siembra en las macetas de un litro se realizo utilizando cinco
semillas y después de la emergencia se eliminaron algunas para dejar tres por maceta.

Se realizaron evaluaciones de control utilizando una escala porcentual a los 15 y 30 dias
después de la aplicacion. Después de este periodos se corto el follaje al nivel del suelo y se secod
en una estufa a 70 °C por 24 horas después de las cuales se midio su peso.

Después de ese corte se encontré que la avena rebrotaba realizandose una evaluacion de
dicho rebrote a los 40 y 70 dias después de la aplicacion.

Los datos fueron analizados estadisticamente utilizando el programa Costat.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones visuales de control realizadas a los 15 y 30 dias después de la aplicacion
del clodinafop en avena de tres hojas mostraron que los ecotipos evaluados mostraron respuestas
similares. Por lo tanto en avena de ese estado de desarrollo no existen diferencias de
susceptibilidad en los ecotipos evaluados como se puede notar en las Figuras 1y 2.

Sin embargo, cuando las aplicaciones del clodinafop se realizaron en avena de cinco hojas
claramente se pudo distinguir que el ecotipo susceptible mostré mayores dafios por el herbicida
que el ecotipo resistente. En efecto, a los 15 dias después de la aplicacion el ecotipo susceptible
mostré un dafio de 60 % con la dosis de 0.5X, mientras que el ecotipo resistente no mostr6 ni
50% de dafio con la dosis de 8X (Figura 3). En la evaluacion realizada a los 30 dias después de la
aplicacion en el ecotipo susceptible se midieron dafios cercanos al 100 % con la dosis de 0.5X
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mientras que esos controles no se alcanzaron ni con la dosis de 8X en el ecotipo susceptible
(Figura 4).

Al medir el peso seco de la avena a los 30 dias después de la aplicacion no se encontrd una
diferencia en los ecotipos cuando la aplicacion se realizé en avena de tres hojas (Figura 5). No
obstante a la dosis de 4X y 8X se detectd que el ecotipo resistente presenté mayor peso seco ya
que algunas plantas de avena escaparon a la accidon de estas dosis. La mayor diferencia en la
susceptibilidad al clodinafop con base en el peso seco se encontrdé cuando la avena se aplicd
cuando tenia cinco hojas ya que como se puede encontrar en la Figura 6 con la dosis de 0.5X el
ecotipo susceptible no produjo mas materia seca después de la aplicacion. En cambio, en el
ecotipo resistente se produjo materia seca después de la aplicacion, incluso con la dosis de 2X.
Con una dosis mayor a esta el ecotipo resistente ya no produjo mas materia seca después de la
aplicacion indicando una total detencion de su crecimiento.

Al medir el rebrote de la avena después de cortar el follaje se encontrd que éste fue
similar entre los ecotipos cuando la aplicacion se realizé en avena de tres hojas (Figura 7). No
obstante, cuando la aplicacion se realizé e avena de cinco hojas la avena susceptible no rebrotd
bajo todas las dosis. En cambio, en el ecotipo resistente existié rebrote en todas las dosis. Esta
capacidad de rebrotar en el ecotipo resistente disminuyo al incrementar la dosis (Figura 8).

Es posible que las diferencias de respuesta encontradas en la avena de tres y cinco hojas
se deba a que en las avena en las primeras fases de desarrollo existen yemas en la corona que atn
no estan expuestas al herbicida. Por lo tanto ellas pueden escapar de la accion de éste. En efecto,
se puede notar que la avena susceptible aplicada cuando tenia tres hojas presentd6 menos dafio que
cuando se aplico cuando tenia cinco hojas. Por otro lado, ni el ecotipo resistente ni el susceptible
mostraron diferencias cuando se aplico en el estado de tres hojas indicando que en ambos
ecotipos el producto no alcanzd a los meristemos presentes en la corona y que estaban en
formacion.

En contraste a lo anterior, en la avena de estado de desarrollo avanzado (amacollamiento),
donde los meristemos apicales estaban expuestos y activos, el herbicida pudo llegar a los
meristemos apicales, tejidos donde causa sus mayores daiios. Es en esta fase donde el ecotipo
resistente mostrd un dafio inferior que el ecotipo susceptible indicando que efectivamente existen
diferencias de respuesta al clodinafop entre estos ecotipos.

La resistencia de la avena a los herbicidas Fops, grupo al que pertenece el clodinafop ya
ha sido reportada previamente en Canada (Heap et al., 1993). Se conoce que el desarrollo de
ecotipos resistentes puede ser diferente de acuerdo a la localidad. Asi entonces, los ecotipos de
avena resistentes al clodinafop del Valle de Mexicali pudieron desarrollarse en esa localidad
aunque faltan estudios para confirmarlo.
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Figura 1. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de tres hojas a los 15 dias después de
la aplicacion.
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Figura 2. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de cinco hojas a los 15 dias después
de la aplicacion.
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Figura 3. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de tres hojas a los 30 dias después de
la aplicacion.
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Figura 4. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de cinco hojas a los 30 dias después
de la aplicacion.

33



Peso de materia seca %

120

100
\ == Susceptible
e T H
80 \ Resistente
60 \
20 -l
\\\.\\hh__ $
0 T T T T

0 100 200 300 400 500
Dosis del herbicida

Figura 5. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de tres hojas en el peso de materia
seca con respecto al testigo, a los 30 dias después de la aplicacion.
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Figura 6. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de cinco hojas en el peso de materia
seca con respecto al testigo, a los 30 dias después de la aplicacion.
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Figura 7. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de tres hojas en la capacidad de

rebrotar. La poda se realizo a los 30 dias después de la aplicacion y el rebrote se evalud a los 10
dias después ésta.
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Figura 8. Efecto de diferentes dosis de clodinafop en avena de cinco hojas en la capacidad de
rebrotar. La poda se realizd a los 30 dias después de la aplicacion y el rebrote se evaluo a los 10
dias después ésta.
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RESUMEN

Se muestra el balance de doce aios de gestion de la Coordinacion de Riego y Drenaje del IMTA
y las perspectivas sobre el desarrollo de biotecnologias para controlar el lirio acuatico
[Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.)]. Inicia con la problematica detectada en 1992-1993,
cuando la infestacion de lirio acuatico en algunos distritos de riego (DR) impedia que el agua
llegara con la oportunidad y suficiencia para el riego agricola. Se resumen los resultados e
impactos que origind el combate y control de esta maleza como respuesta a dicha problematica y
de qué manera, con un puntual seguimiento y el apoyo institucional ¢ interdisciplinario, el IMTA
coordind acciones que mantuvieron el control por mas de ocho anos. En cinco DR se lograron
resultados sustanciales que marcaron un hito en la tecnologia generada debido a que se
emplearon agentes de control biolégico para combatir el lirio acuatico. La investigacion,
validacidn, liberacion y seguimiento del método de control integral basado en el uso de los
agentes de control conocidos como neoquetinos (Neochetina bruchi y N. eichhorniae), permitid
la supresion de mas de 3,000 ha de lirio acuatico y el mantenimiento de diversos embalses con
escasa poblacion o sin lirio. Esta reduccion posibilité un importante ahorro de agua. Para obtener
resultados similares a los alcanzados hasta el 2004 empleando control mecanico, se hubiesen
erogado mas de 66 millones de pesos, lo que contrasta con la inversion ejercida por el programa
de control biolégico actualizada al 2004, que fue de siete millones de pesos. No obstante, la
carencia de apoyos actuales, que se traducen en falta de seguimiento a las areas ya controladas,
ha provocado serios repuntes del lirio en algunos embalses destinados al riego en Sinaloa, Sonora
y Michoacan, por lo que si no se ejercen acciones que privilegien el control permanente y estable,
caracteristico del control biologico, sobre el control coyuntural, reiterativo y ciclico, tipico de los
métodos mecanicos y quimicos, el problema sera de grandes dimensiones.

INTRODUCCION

La maleza acudtica impide que el agua para riego llegue con la oportunidad y la suficiencia
necesarias a las parcelas agricolas, ya que obstruye canales y drenes y provoca filtraciones y
evaporacion. Ocasiona grandes pérdidas de agua por transpiracion e induccion de la infiltracion
en el subsuelo. En los diques y presas degradan los ecosistemas acudticos, lo que frena las
actividades piscicolas y recreacionales; ademas, estimulan la proliferacion de plagas como los
mosquitos transmisores de varias enfermedades (Gopal, 1987; Lara y Franco, 1988). Segln la
CNA, en México, el 20% de los canales y el 48% de los drenes estan infestados por maleza
acuatica. El presupuesto anual destinado a la conservacion de la infraestructura de los DR es
aproximadamente de 430 millones de pesos; de ¢éste, alrededor del 25% (107.5 millones de pesos)
se destina al control de maleza en canales, drenes y caminos.
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Una de las especies que mas problemas provoca es el lirio acuatico (Eichhornia crassipes). Los
métodos que se utilizan con mas frecuencia para su combate son el quimico y el mecénico; sin
embargo, ademas de que ambos tienen un costo elevado y son reiterativos para controlar la
maleza, el quimico representa un peligro a la salud del hombre y a la estabilidad de los
ecosistemas, y el mecanico suele deteriorar los canales. El estudio de nuevos métodos,
econdémicos, permanentes y respetuosos con el hombre y con la naturaleza, debe ser una
prioridad; el método que retine estas cualidades es el biologico. Segun la FAO, esta forma de
control se ha utilizado con éxito en mas de 20 paises (Labrada, el al., 1989), y se ha basado en el
uso de los insectos Neochetina bruchi, N. eichhorniae (Coleoptera: Curculionidae), Niphograpta
albiguttalis y Acigona infusella (Lepidoptera: Pyralidae).

ANTECEDENTES

Para contribuir al control de lirio acuédtico por métodos bioldgicos, la Coordinacion de
Tecnologia de Riego y Drenaje del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), y el
Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas (CP), mediante convenio, introdujeron y
evaluaron en laboratorio a los insectos Neochetina bruchi y N. eichhorniae, conocidos como
“neoquetinos”. En 1993 se obtuvieron los permisos para movilizar de Florida, U.S.A., a México
las dos especies de insectos; en diciembre de este mismo ano se introdujeron al pais donde
tuvieron un proceso de cuarentena sanitaria. Antes de liberar a los neoquetinos en campo, se
realizaron varios experimentos; dos de ellos demostraron la eficacia de los insectos como
controladores de lirio acudtico; y otro mas permitié saber que los insectos libres de patdgenos
consumen mas lirio acudtico y ovopositan durante mayor tiempo que los que estan enfermos.
Estas experiencias constituyeron las bases para iniciar las liberaciones en Sinaloa, primero de
manera controlada y después con caracter masivo en diferentes cuerpos de agua con problemas
de lirio dentro del area de influencia de los distritos de riego 010 y 074.

RESULTADOS E IMPACTOS

Distritos de Riego 010, Culiacan-Humaya, y 074, Mocorito, en Sinaloa.

La liberacién abierta de 22,637 insectos permitié su adaptacion, establecimiento y
crecimiento explosivo hasta lograr reducir, a partir de los dos afos y medio de haberse
liberado, grandes infestaciones de lirio acuatico que permanecian inalterables desde
tiempos inmemoriales. La fotografia de la izquierda corresponde al dique Batamote (134
ha) en 1994; la de la derecha muestra el mismo dique en 1998:
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El registro de infestacion de lirio acuatico de los afios 1993-1994 sefialaba una infestacion total
de 3,511.012 ha, considerando las obras de cabeza, la red mayor y la red de distribucion. Los
muestreos y andlisis de la informacion realizados desde 1994 hasta finales de 1999 permitieron
sefialar que en ese afno se contaba con una infestacion de 298.50 ha (alrededor de 98.50 ha en la
red mayor y en las obras de cabeza, y 200 ha en la red de distribucion).

Esta situacion implicé que se tuvo un control del 91.49%, sin considerar que durante los primeros
meses del 2000 la presa Adolfo Lopez Mateos redujo su infestacion, de 35 a sélo 5 ha, y que el
dique Mariquita pasé de 45 ha a 15. Con este escenario, en el 2000 la cantidad total del lirio
correspondia a 238.50 ha. Las graficas siguientes muestran la disminucioén paulatina de lirio
acuatico en cuerpos de agua representativos de los DR 010 y 074.
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Los experimentos sobre la pérdida de agua por transpiracion mostraron que el lirio pierde mas
agua cuando las temperaturas son mas elevadas; ademas, se detectd que esta pérdida siempre es
mayor a la evaporacion normal. Los analisis de los resultados de los experimentos de octubre y
noviembre de 1999 permitieron afirmar que la pérdida de agua por la transpiracion de lirio
acuatico es desde 1.69 hasta 2.81 veces mas, que la evaporacion normal de un cuerpo de agua
donde esta maleza estd ausente. Para ilustrar esta situacion se considerd al dique Batamote con
una superficie total de espejo de agua de 130 ha. Antes de 1995 este embalse estaba
completamente cubierto con lirio acuatico, lo que representaba una pérdida de agua por
evapotranspiracion en 12 horas que fluctuaba entre 3,564.9 y 6,594.9 m’, con las temperaturas de
octubre y noviembre.

El control de lirio acuatico también ha tenido un impacto importante en el abatimiento de los
costos de conservacion de los DR 010 y 074. Como ejemplo de lo anterior, se realizd un analisis
para conocer la cantidad que deberia haberse erogado desde 1996 (inicio de la influencia de los
neoquetinos) hasta 2001, si el control se hubiera realizado con métodos mecanicos. Se considerd
un costo de 14 mil pesos por hectarea/afio, lo que incluye la extraccion o trituracion y el
mantenimiento. Cabe aclarar que no se consideraron las presas ni la red menor; el ejercicio
contemplo6 tinicamente los diques y la derivadora del sistema Humaya. La grafica de la izquierda
sefiala los costos decrecientes del control mecanico de lirio acuatico, en funcién de la
disminucion del lirio acuatico (grafica derecha):
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La operacion del Canal Principal Humaya, se favorecié al reducir la infestacion de lirio acuatico.
El aforo realizado en dos tramos de este canal mostré que en la actualidad se cuenta en uno de los
puntos con un gasto de 77 m>/s, con un tirante de 4.72 m, mientras que aguas abajo, en las
inmediaciones del dique Batamote, se registrd el mismo gasto, pero con un tirante de 4.40 m. En
1996, con una densidad de lirio acuatico promedio de 50 kg/m’, este mismo tramo de canal
conducia con el mismo tirante 74 m*/s, lo que representa 3m® menos que en 1999 por la presencia
de lirio acuatico.

Finalmente, la ausencia de lirio acudtico ha permitido que los rayos solares estimulen la
productividad primaria de los embalses, con el incremento consecuente de diversas especies
dulceacuicolas. Esta situacion ha beneficiado a las cooperativas pesqueras. Por otro lado se ha
reforzado el aspecto recreacional, sobre todo en los diques del sistema Humaya, y ya se empiezan
a considerar algunos de éstos como prometedores sitios turisticos.

Distrito de Riego 018, Colonias Yaquis, en Sonora.

Los insectos se movilizaron por via terrestre desde Culiacan, Sin. Las liberaciones se realizaron
de dos formas: en una de ellas simplemente se vacid el contenido del recipiente sobre las plantas
del lirio; otra forma consistido en extraer una planta, abrir sus peciolos y depositar en medio el
contenido de un recipiente o s6lo una parte; después, la planta se lanz6 sobre los manchones de
lirio mas alejados.

Los 9,649 neoquetinos se establecieron paulatinamente en todos los embalses con lirio acuatico
donde se liberaron desde hace tres afios. Los diques seleccionados para el seguimiento ofrecieron
datos muy interesantes. De los diques elegidos, el 8 es al que se le dio un mejor seguimiento de la
expansion de los neoquetinos, aunque en todos se logré el control. Para ilustrar graficamente el
proceso de control en el dique &, las siguientes fotografias destacan la labor de los neoquetinos: a
la izquierda, al momento de la liberacion (julio de 1998) y a la derecha en junio de 2001, cuando
se habia alcanzado el control:
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En seguida se muestra una grafica que sefiala el proceso de control de todos los diques:
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Distritos de Riego 024, Ciénega de Chapala y 061, Zamora en Michoacan.

El proyecto de control biolégico de lirio acuatico que se inicié en 1998 en los
Distritos de Riego DR 024, Ciénega de Chapala y DR 061, Zamora, Mich., permitié
probar y validar su eficiencia. En la presa Jaripo la infestacion del 100 % del
embalse se redujo hasta un 1% para el 2000 (se conjugé la sequia con el efecto
de los insectos). En la presa Urepetiro el lirio se redujo de un 15 % a sélo 1 %.

PRESA JARIPO Mayo 1998
100% Infestadg

DRY Tulandada
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

La falta de continuidad debido a la carencia de apoyos institucionales desde hace algunos afios ha
empezado a “cobrar facturas” en todos los DR donde se llegd a obtener el control del lirio
acuatico. Mientras los apoyos existieron, se realizaron recorridos permanentes por los distintos
embalses y se evaluo en todo momento la necesidad o no, de efectuar nuevas liberaciones de
insectos y de mantener una densidad adecuada de insectos/planta, sobre todo en las presas donde
las fluctuaciones del agua y por ende la pérdida de plantas con insectos, es permanente. La
tendencia general adoptada fue el empleo de equipos mecanicos para la trituracion del lirio los
cuales resolvian el problema momentaneamente pero estimulaban un crecimiento mas acelerado
de la planta por la ausencia de agentes de control y por las caracteristicas bioldgicas que tiene
esta planta acuatica a cubrir aceleradamente un cuerpo de agua limpio.

Distritos de Riego 010, Culiacan-Humaya, y 074, Mocorito, en Sinaloa.

En el dique Mariquita del DR 010 en Culiacan, Sin., cuyo control se estaba alcanzando
paulatinamente con el método bioldgico, fueron introducidas maquinas trituradoras para
“acelerar” el proceso de limpieza. El resultado fue, primero, favorecer el crecimiento de otra
maleza acudtica flotante llamada localmente “lechuguilla” (Pistia stratiotes) y, después, estimular
el crecimiento del lirio. Durante el primer semestre de 2005 la reinfestacion ya empezd a
provocar problemas a los pescadores y a reducir la velocidad del agua. La fotografia de la
izquierda muestra la reinfestacion de las dos especies; la de la derecha detalla la nueva especie
invasora (Pistia stratiotes):
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En la presa Adolfo Lopez Mateos estd ocurriendo lo mismo; el lirio ha cubierto el vaso y esta
generando problemas en la operacion.

Distritos de Riego 018, Colonias Yaquis, Sonora.

Solo la derivadora Chiculi de este distrito empieza a tener algunos problemas, los
diques que fueron controlados mediante agentes de control biolégico permanecen sin
maleza. La razon de la vigencia de este control se debe al seguimiento permanente que
los técnicos de operacidon aun le dan a la infraestructura de riego. Las plantas de lirio
que llegan a infestar esta derivadora son aportadas por el rio Yaqui y corresponden
mas al DR 041, Rio Yaqui, cuyas estructuras de control estan adyacentes al DR 018. El
problema de infestacion severo se observa precisamente en el DR 041. El lirio acuatico
que esta invadiendo el Canal Bajo y la Derivadora esta provocando problemas en la
operacion de la infraestructura de este distrito, el cual no implementé en su momento el
programa de control biolégico. Las siguientes fotografias muestran la derivadora Chiculi
del DR 018:

Distritos de Riego 024, Ciénega de Chapala y 061, Zamora en Michoacan.

Durante el programa 1998-1999 del DR 024 se valid6 el uso del neoquetino y se establecieron las
condiciones y el apoyo para dispersarlo en toda su area de atencion y en el Rio Duero. Con este
apoyo se lograron limpiar las presas Jaripo y Guaracha. Se estima que el control de 100 ha de
lirio en la presa Jaripo tiene un costo de alrededor de 1 millon de pesos y permite recuperar 2
millones de m® de agua al afio. A pesar de esto, la falta de continuidad del programa propicié que
a partir de 2001 se iniciaran repuntes del crecimiento del lirio acuatico. A partir de 2001 se inicid
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un crecimiento paulatino del lirio acuatico, dando como resultado la reinfestacion de mas del

40% en mayo de 2005, como lo muestra la iguiente fotografia:

En el DR 061, la labor iniciada en 1998-99 permitié diseminar el insecto en todos los canales y
drenes de su infraestructura de riego. Como ya se indic antes, el impacto mas evidente fue la
limpieza total de la presa Urepetiro en 2000. Mantener esta presa libre de lirio acuatico representa
disponer de 5 millones de m® de agua al afio. El control mecanico en la presa significa una
erogacion de alrededor de 2 millones de pesos y requiere de controles mecanicos periédicos. No
obstante, la falta de recursos y apoyos impidié darle continuidad al programa de control
biolégico. Como producto de esta situacion, la presa Urepetiro tenia una infestacion cercana al
90% en diciembre de 2003, como lo muestran las siguientes fotografias:

Perspectivas

Los resultados del control biologico de lirio acuatico han sido muy satisfactorios, pero como
puede observarse, se requiere de un seguimiento permanente, que no se puede establecer de
manera adecuada si se carece del interés y, en consecuencia, del apoyo de las instituciones que
orientan los criterios del control de maleza. Ademas, se requiere apoyo para reforzar la
investigacion en diversos temas relacionados con este tipo de control, como la relacion entre lirio
acuatico-agente de control-ecosistema; comportamiento de los neoquetinos en diferentes regiones
climaticas (temperatura, precipitacion, radiacion, etcétera); relacion de los neoquetinos con la
calidad del agua (contaminacion, salinidad, pH, etcétera) y con las caracteristicas bromatoldgicas
del lirio acuatico.

Por otro lado, en 2004 se colectd en un dren que opera el DR 061 un nuevo agente de control para
la region que es muy promisorio y mucho mas voraz consumidor de lirio acuatico que los
neoquetinos. Este insecto se ha ido extendiendo a diversos embalses infestados de lirio acuético,
ya que en 2005 se localizd en numerosos cuerpos de agua del DR 024. Presenta todas las
caracteristicas del lepidoptero pirdlido Niphograpta albiguttalis. Es necesario estudiar su ciclo de
vida y establecer las condiciones para su reproduccion controlada y su validacion como agente de
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control de lirio acuatico. Dos fotografias siguientes ejemplifican las caracteristicas de este agente

e Y o

by ) ' ; . ; e
de control y el dano que produce sobre el lirio acuatico; en la otro fotografia se comparan la larva
de N. albiguttalis con la de Neochetina spp.

En un primer momento se debera evaluar la palomilla Niphograpta albiguttalis sobre poblaciones
controladas de lirio acuatico y después en un trabajo conjunto con los neoquetinos. La literatura
senala que estos organismos no compiten fuertemente por espacio ni alimento. De hecho en los
sitios que se localizd a este insecto estaban presentes las dos especies de neoquetinos y la
palomilla.

El control biologico no descarta la utilizacion de otros tipos de control (mecanico o quimico),
siempre y cuando estos controles sean complementarios o de apoyo y el biolégico se instaure
como el principal. En este caso se establece como una perspectiva interesante estudiar la
adecuada interaccion de los controles mecanico, quimico y biologico para poder arribar al control
integral. Esta medida racionalizaria el uso de los quimicos y el empleo excesivo de equipo
mecanico; ademas, se lograria el control en menor tiempo.

Se considera que es necesario reforzar los procesos de comunicacion a todos los niveles para que
las ventajas del control bioldgico del lirio sean conocidas en la esfera de la toma de decisiones y
en esa medida se apoye. Se cuenta con un un amplio acervo fotografico y programas en video que
han rescatado a lo largo de 12 afios toda la experiencia de control biologico. Este proceso de
divulgacion tendra que desarrollarse en el ambito nacional para que tanto la poblacion como las
autoridades y funcionarios que toman las decisiones estén informadas de esta alternativa de
control y de sus beneficios.

El trabajo con los usuarios de riego, si bien es cierto siempre se ha considerado, es necesario
reforzarlo mediante la creacion de esquemas de participacion adecuados donde la aportacion
economica de dichos usuarios en apoyo a los trabajos de control biologico de lirio acuatico, se
considere como una inversion y se refleje directamente en el ahorro de agua y en el abatimiento
de sus costos de conservacion y de operacion de sus parcelas.
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EVALUACION DEL EQUIPO LIGERO PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN
CANALES DE RIEGO

Rafael Espinosa Méndezl*; J. Ramoén Lomeli Villanueval; Nazario Alvarez Gonzalez”
"nstituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Comision Nacional del Agua

RESUMEN

En Meéxico, los principales problemas que afrontan la conservacion y mantenimiento de la
Infraestructura Hidroagricola de los Distritos de Riego (DR) son la acumulacién de azolve y la
proliferacion de maleza, actividades que normalmente se realizan con maquinaria pesada, que por
sus caracteristicas resulta inadecuada ya que deteriora la seccion hidraulica de la infraestructura. Por
otra parte, en vista de que en los DR el 90.1 % de los canales y el 69.7 % de los drenes tienen menos
de 4 m de plantilla y 1.7 m de tirante, se considera adecuado y acertado el uso de la maquinaria
denominada “equipo ligero” para el mantenimiento de esta infraestructura. Con base en lo anterior,
con el apoyo de personal técnico de la Sociedad de Responsabilidad Limitada del Distrito de Riego
041, Rio Yaqui y personal de la Gerencia de Distritos y Unidades de Riego de Comision Nacional
del Agua (CNA), se realizo6 la aplicacion de la metodologia de evaluacion del equipo ligero (IMTA,
1993) en canales y/o drenes representativos de las caracteristicas y problematica del DR 041, en
donde los resultados muestran mayores rendimientos, mejor calidad en los trabajos y menores costos
de operacion, con relacion a los métodos tradicionales de mantenimiento de su infraestructura,
concluyendo que el equipo ligero es una alternativa viable para eficientar los trabajos de
mantenimiento de la mayor parte de la infraestructura del DR 041 y en general en la mayor parte de
la infraestructura de los DR de México.

INTRODUCCION

En México, la agricultura bajo riego en promedio es de 6.4 millones de ha, de las cuales 3.5
millones de ha estan distribuidas en 83 DR y 2.9 millones de ha en alrededor de 39,492 Unidades
de Riego (UR), constituidas por sistemas de pequefia irrigacion. La infraestructura hidroagricola
de los DR consta de 52,743 km de canales (45 % revestidos) y 35,432 de drenes principales y
secundarios, en donde aproximadamente el 90 % (47,469 km) de los canales y el 70 % (24,802
km) de los drenes presentan secciones pequeiias (menos de 1.3 m de tirante y 4 m de plantilla).

Por otra parte, en general la eficiencia global de uso del agua estimada en los DR en promedio es
del 40 %, en donde las principales pérdidas son por infiltraciéon y evapotranspiracion durante su
conduccion y distribucion hasta las parcelas, provocadas principalmente a la falta de mantenimiento
de la infraestructura hidroagricola. Los principales problemas que afrontan la conservaciéon y
mantenimiento de la infraestructura hidroagricola, son la acumulacion de azolve y la proliferacion de
malezas, actividades que en la mayoria de los casos se realizan hasta hace algunos afios con
maquinaria pesada, que por sus caracteristicas de disefio resulta inadecuada, ya que deteriora la
seccion hidraulica de la infraestructura, ademas de los altos costos de operacion.

Atendiendo a las caracteristicas y a la problematica de los DR, a partir de 1993, a través de la
Gerencia de Distritos de Riego y Unidades de Riego (GDUR) de la Comision Nacional del Agua
(CNA) se empezaron a adquirir equipos ligeros para la conservacion y mantenimiento de la
infraestructura, aspecto que posteriormente continuaron las organizaciones de usuarios de los DR.
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Asi, con la finalidad de evaluar la efectividad técnica de aplicacion de los diferentes implementos en
condiciones normales de operacion, obtener recomendaciones practicas para el uso de cada
implemento, etc., conjuntamente con personal técnico de Sociedad de Responsabilidad Limitada del
DR 041 Rio Yaqui, Son. y de la GDUR, se aplicé la metodologia de evaluacion de equipo ligero
(IMTA,1993) en canales y drenes representativos de las caracteristicas y problemadtica de la
infraestructura hidroagricola del DR 041, en la cual se obtuvieron rendimientos superiores, menores
costos de operacion y minimo deterioro de la infraestructura con relacion a la maquinaria pesada
que comunmente se utilizaba, lo cual demuestra que es viable el uso del equipo ligero para el
mantenimiento de la mayor parte de la infraestructura hidroagricola del DR 041.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

El equipo ligero es una maquinaria especializada para el control de la maleza terrestre o acuatica en
canales y drenes de pequenas dimensiones o en taludes de canales y drenes de grandes dimensiones.
En este trabajo se realizd la evaluacion del equipo ligero modelo Grenadier MBK 120 S de la
compaiiia HERDER de Holanda (foto 1), cuyos componentes se montan en un bastidor de acero que
se adapta a un tractor agricola de doble traccion con potencia de 120 HP. Las caracteristicas
generales del equipo son las siguientes:

a) Brazo hidraulico con alcance nominal de 7 m, profundidad de trabajo de 3.5 m y movimiento
radial de hasta 135°, al que se le puede acoplar varios implementos como los siguientes:

- Barra taludadora: Barra de acero de 2.8 o de 4 m de largo que soporta un juego de cuchillas de
vaivén que cortan la maleza marginal y terrestre de los taludes y bordos de la infraestructura.

- Canastilla segadora: Posee un cucharon tipo canastilla que en la parte frontal posee unas cuchillas
con ancho de trabajo de 2.4 y 4 m. Este implemento corta la maleza acuatica y marginal y la extrae
fuera de la seccion hidraulica de la infraestructura en un solo ciclo de operacion.

- Desbrozadora: Son cortadoras integradas por una serie de badajos tipo “azadén” unidas a un rodillo
o rotor que gira alrededor de un eje horizontal; el mecanismo va unido a un bastidor de proteccion de
1.8 m de ancho de corte. El rotor gira a una velocidad media de 1800 a 2000 rpm y con los badajos
golpea a la maleza, dejando el material triturado sobre los taludes.

b) Sistema electro-hidraulico para el accionamiento del brazo articulado e implementos.

c¢) Zapata o rueda de estabilizacion que disminuye el riesgo de volcamiento.
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Foto 1. Equipo ligero para el mantenimiento de canales y drenes

Métodos

La metodologia de evaluacién del equipo ligero (Espinosa M. R., 1993) se basa en el analisis de
tres aspectos: el técnico, el econémico y el social. A continuacion se describe brevemente dicha
metodologia con la informacion obtenida en el DR 041, Rio Yaqui, Sonora.

Caracterizacion del area de estudio

e Localizacion

El Distrito de Riego 041, Rio Yaqui, Son. geograficamente se localiza entre las coordenadas 26°
45’ y 27° 33’ de latitud norte y 109° 30° y 110° 37 de longitud oeste, en la parte Sur del Estado
de Sonora, Méx.

De acuerdo con el inventario de infraestructura de la Comision Nacional del Agua (CNA, 2005),
el DR esta integrado por 42 modulos, con una superficie agricola de 233,147.40 ha, de las cuales
227,224.76 ha son regables, beneficiando a 22,168 usuarios.

e Infraestructura Hidroagricola y Maquinaria

La red de distribucion tiene una longitud total de 3,334 km, de los cuales so6lo el 13 % (433 km)
se encuentra revestido y la red de drenaje comprende una longitud de 2,352 km. En ¢l cuadro 1 se
muestran la tipologia y su porcentaje de la infraestructura en el DR 041.

Cuadro 1. Clasificacion de la Infraestructura Hidroagricola del DR 041, Rio Yaqui

e Plantilla Tirante Canales Drenes
(m) (m) (km) (%) (km) (%)
A >10 >3 250 7.5 353 15.0
B 6all 25a3.0 17 0.5 635 27.0
C 4a6 1.8a2.5 67 2.0 1,023 43.5
D 2a4 13al.8 1,800 54.0 270 11.5
E <2 <13 1,200 36.0 71 3.0
Total 3,334 100.0 2,352 100.0

Fuente: CNA (1993)
En el cuadro 2 se presenta la maquinaria de interés comparativo para el presente trabajo, ya que

es la que comunmente se asignaba para realizar los trabajos de mantenimiento de los canales y
drenes seleccionados (cuadro 3) para la evaluacion del equipo ligero.
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Cuadro 2. Maquinaria de conservacién en la SRL del DR 041, Rio Yaqui, Sonora.

. s Concepto de Rendimiento COSt9
Magquinaria frabajo (ha/he) horario
($/he)
Excavadora John Deere 595D s/n % yd’ Extraccion de 0.057 416.00
Excavadora Komatsu (CAT M 205 L-C, S/O % | maleza terrestre, 0.050 353.79
yd’ marginal y )
Excavadora Poclain M9OCLB S/O 1 % yd’ acudtica 0.048 299.33
Promedio 0.052 356.37

Fuente: SRL del DR 041, Rio Yaqui, Son.

Definicion y caracterizacion de los sitios de prueba y asignacion de implemento

Con base en la clasificacion de malezas en canales y drenes (cuadro 3) y las recomendaciones de
aplicacion de los implementos del equipo ligero (cuadro 4), se seleccionaron de tramos de canales
y drenes representativos en dimensiones y problematica de mantenimiento (cuadro 5).

Cuadro 3. Clasificacion de malezas en canales y drenes

Caracteristicas de la maleza
Clave Tipo Altura | Diametro Descripcion
(m) (cm)
Plantas generalmente de consistencia herbacea o “suave”
(se pueden trozar manualmente) que se desarrollan en los
01a taludes y bordos de canales y drenes; se incluyen todas las
Ay (')5 <1 malezas que se tienen en la explotacion agricola como
A, - 0 5 >1 zacate johnson (Sorghum halepense), zacate grama
) (Cynodon dactylon), coquillo (Cyperus sp.), higuerilla
(ricinos communis), toloache (Datura sp.), acahual
Terrestre (Tithonia sp.), etc.
<0.5 Plantas generalmente de consistencia “media” (se pueden
A 0.5- <1 trozar con herramientas manuales —machete, azadon, etc.-)
Ai 1.0 1-4 que se desarrollan en los taludes y bordos de canales y
A 1.0 - 4.7 drenes, por ejemplo huizache (Acacia farnesiana),
AS 1.5 7-10 mezquite  (Prosopis  sp.), guacaporo (Parkinsonia
A6 1.5- ~10 aculeata), chamizo (Salsola kali), etc.
7 2.0
>2.0
La altura v erosor Plantas con sistema radicular que flota ligeramente sobre el
B Acudtica el talilog; : agua y se desarrollan en aguas de poca corriente como el
flotante variable lirio acudtico (Eichhornia crassipes), lechuga de agua
) Pistia stratiotes), etc.
(
La altura v erosor Plantas con raices en el fondo de la infraestructura y sus
C Acudtica del talilog; ) partes aéreas emergen del agua, por ejemplo la hoja de
emergente VatabIe flecha (Sagitaria sp.), lirio chino (Crinum sp.), pasto sierra
) (Cladium jamaicense), etc.
D | Sumergida | La alturay grosor | Plantas que se desarrollan bajo el agua incluso con
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del tallo es

profundidad de varios metros como la hydrilla (Hydrilla

I

Marginal

del tallo es
variable.

variable. verticillata), hierbas de los estanques (Potamogeton sp.),
naja (Najas sp.), etc.
Plantas que enraizan en condiciones de saturacion del suelo
La altura y grosor

en los taludes de canales y drenes formando una capa de
vegetacion espesa que impide el flujo, entre las principales
se tiene el tule (Typha sp.), etc.

Fuente: Vega, N. R. (1995)

Cuadro 4. Recomendaciones de aplicacion de los implementos
de equipo ligero para el mantenimiento de canales y drenes

Tipo de maleza Implemento recomendado
A, Ay, A3, Ay,CyE Barra taludadora
A, Ay A, A4 B,C,DE Canastilla segadora
Ay, Asy Ag Desbrozadora

Fuente: Espinosa, M. R. (1993)

Cuadro 5. Caracteristicas y problematica de la infraestructura de prueba

CaFacterlzacmn dg la Caracterizacion de la problemética**
Siti infraestructura
0 s Tip s DEnSic Implemento
Identificacion | (m Maleza Clave | infestacid ad :
) 0 . (ke/m?) asignado
Zacate johnson,
Dren lindero toloache, Ay 40 7.75
1 | tribu Senm g. B acahgal, As 35 2.25 Barra
aiitte 1y 3 6 coqulllp, . As 20 3.54 taludadora
mezquite y lirio B 5 3.22
acuatico.
Lirio  acuatico, | Ay
Dren lindero grama,  girasol, As 25 3.35 .
2 | Tribu  Yaqui 19 E | zacate johnson, | Ajy 25 4.26 i:;:cslgllaa
calle 1 y 100 acahual y Ay 50 20.5
quelite. B
Canal 2B entre | Zacatte Johnson, 21 60 2.45 5
3 |lindero tribu| o | ¢ |ZA¢¥c  erama, 2 25 1.28 S
. 4 girasol, acahual | Asy taludadora
Yaquiy3 . 15 2.31
y quelite. Ay
Canal Porfirio 9 RN ol}nsor;, 21 50 2.26 B
4 |Diaz entre 9y| , | B grama, - glrasol, 2 30 2.54 arra
1 2 acah}lal y| Aszy 20 5 68 taludadora
quelite. Ay
Tule, zacate | Ay 35 10.02
5 Canal Porfirio | 9. B johnson, Ay 20 15.25 Canastilla
Diazen 9 0 toloache, Aszy 5 5.00 segadora
coquillo y lirio Ay 40 14.32
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acuatico. B
E
Lindero Tribu :
6 | Yaqui km | 10 | B | Lirioy tule g 28 igig (ign:cslgllaa
0+800 ' £
Guacaporo, Asy
. : 3
e ) higuerilla, A, 50 | 22.65 | Desbrozado
7 | ferrocarril  km 1 D | mezquite, zacate A 50 20.80 ra
0+800 johnson y Y '
: Ag
chamizo.
Calle  12+400 Sua:ﬁ‘l’:)’ Asy
entre paralelo | 5. guerii’a, Ay 50 10.50 | Desbrozado
8 ! C | mezquite, zacate
al ferrocarril y| 3 ) Asy 50 8.80 ra
johnson y
300 . Ag
chamizo.

* Se refiere al nombre de la infraestructura, el ancho de plantilla (b) y la clasificacion referida a
lo indicado en el Cuadro 1.

** Se refiere a la identificacion de los tipos de malezas predominantes, su clasificacion (Cuadro
3) y el grado de problematica de la infestacién.

Evaluacion del Equipo

a) Técnica

Se refiere a la capacidad o potencialidad del equipo para realizar los conceptos de obra de
mantenimiento, a la facilidad de operacion y a la calidad de los trabajos. Los aspectos que se
consideraron son:

e Caracterizacion del equipo: Se verificaron las dimensiones de los implementos, el alcance de
trabajo maximo sin provocar inestabilidad del tractor en condiciones normales de operacion.

¢ Rendimiento: Se determind la cantidad de trabajo por unidad de tiempo para cada implemento,
verificando ciclos de maquina (serie de pasos repetitivos que realiza una maquina para llevar
a cabo los trabajos de conservacion), velocidades medias, tiempos ociosos, eficiencias, etc.

e Grado de deterioro de la infraestructura: En los sitios de prueba se realizé el levantamiento
topografico de la secciones antes y después de la ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

b) Econémica

Se refiere a la estimacion del costo horario de operacion del equipo ligero con cada implemento, en
donde se consideran cargos fijos (por depreciacion, por seguro, por mantenimiento, etc.),
cargos de consumo (por combustible, por lubricantes, etc.), cargos de operacion (salario de
operador, etc.) y cargos de equipo de seguridad (materiales de proteccion del personal).

c¢) Social

Mediante la aplicacion de cuestionarios especializados se analiza la problematica y/o el impacto
que puede provocar la aplicacion del equipo con relacion al desplazamiento de mano de obra en
la region, para lo cual se aplican cuestionarios especificos al personal directamente responsable
sobre la operacion, mantenimiento y aplicacion del equipo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del equipo

a) Técnica

e Caracterizacion del equipo

En el cuadro 6 se presentan las dimensiones de cada implemento y los alcances de trabajo éptimo y
maximo en condiciones normales de operacion.

Cuadro 6. Caracteristicas de versatilidad del equipo ligero.

. Alcance (m) Profundidad (m) Esquema
Equipo ligero o . . e . a) Alcance  b)
Optimo | Maximo | Optimo | Maximo Profundidad
Sin implemento <7 7.0 <3.5 3.5
Con barra taludadora
L=280m, A=04yB| <7 9.5 <3.5 5.8
=0.30)
Con canastilla segadora
(L=40m,A=060my| 7.0 7.6 3.5 4.1
B =0.75 m)
Con desbrozadora
L=18m A=0.60my| 5.0 7.8 2.5 3.9
B =0.60 m)
* Entre paréntesis se muestran las dimensiones de los implementos: L = largo A =
Ancho B = Alto

En las pruebas se observd que alcances y profundidades superiores a la Optima, se provoca
inestabilidad del tractor (posibilidad de volcamiento), deterioro de las tuercas, tornillos y pernos en
las articulaciones del brazo hidraulico e implementos, ademas de la disminucién de rendimientos.

La distancia de seguridad “c” mostrada en el esquema es variable para cada implemento y condicion
fisica del bordo, sin embargo, como minimo debera ser de 0.5 m en bordos bien compactados. Por
otra parte, se corroboro que el radio de giro del equipo es de 130° como méximo.

e Rendimiento

En el cuadro 7 se presentan los rendimientos promedios por hora efectiva (he) en las pruebas
desarrolladas con cada implemento asignado (Cuadro 95).
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Cuadro 7. Rendimiento del equipo ligero por implemento.

Sitio Hnplements Tiempo de Longitud Perimetro de | Rendimiento
prueba (min.) (m) la seccion (m) Ha/he
1 Barra 3.80 100 24 0.378
taludadora 2.10 41 24 0.281
Promedio 0.330
: 10.0 0.150
2 iag‘;if:rga 105 25 10 0.143
12.0 0.125
Promedio 0.139
Barra 22 0.655
3 aludades 2.0 100 24 0.720
%1 0.686
Promedio 0.687
Barra 2.6 0.554
4 Al o 23 100 24 0.626
23l 0.686
Promedio 0.622
: 8.0 0.144
5 ;Z;s:rga 6.8 25 7.7 0.170
7.0 0.165
Promedio 0.160
: 20.5 0.058
6 ;ag‘;ifg‘rga 20.8 25 7.9 0.057
20.2 0.059
Promedio 0.058
23 0.470
7 Desbrozadora 2.5 100 1.8 0.432
2.4 0.450
Promedio 0.451
2.8 0.386
8 Desbrozadora 2.6 100 1.8 0.415
2.4 0.450
Promedio 0.417
Promedio global de la barra taludadora 0.546
Promedio global de la canastilla segadora 0.120
Promedio global de la desbrozadora 0.468

En el cuadro 8 se presenta un resumen comparativo de los resultados de evaluacion del equipo ligero
con respecto a los rendimientos reportados por el fabricante y con la maquina pesada utilizada
comunmente en los canales y drenes de prueba (Cuadro 2).
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Cuadro 8. Comparacion de rendimientos del equipo ligero.

Tmplements Rendimiento (ha/he)
Fabricante Magquinaria pesada de SRL DR 041 Evaluacion
Barra taludadora 4.45 0.546
Canastilla segadora 0.33 0.052 0.120
Desbrozadora 4.00 0.468

Como se puede observar, en promedio el rendimiento del equipo ligero evaluado es menor en un 87
% con la barra taludadora y la desbrozadora y en un 64 % con la canastilla segadora, con respecto al
reportado por el fabricante (rendimiento en Optimas condiciones), sin embargo, con respecto al
promedio obtenido con la maquinaria pesada éstos se encuentran muy por arriba.

¢ Grado de deterioro de la infraestructura
Se determiné topograficamente el grado de deterioro de la seccion de la infraestructura al utilizar el
equipo ligero, en donde se encontrd que la canastilla segadora es el unico implemento que provoco

un deterioro maximo del 0.10 % como se muestra en el ejemplo del cuadro 9.

Cuadro 9. Ejemplo del deterioro de la infraestructura por aplicacion del equipo ligero

Caden. Cotas Deterioro Esquema
Sitio | Ident. Y (Antes de la prueba) Y, (Después de la
X Y Y> (%)
prueba)
0.0 |[36.63|36.63| 0.00
6.4 |36313631| 0.00
Dren 7.5 |3592(3588| 0.11 e Eiep O
lindero | 9.0 [35.00|3496| 0.12 | [ | B 7
4 | Tribu 10.1 | 34.67(3465| 006 |i= S .
Yaqui | 11.0 |34.87|3483| 0.11 | 8= .
entre 1| 12.1 |3548|3548| 0.00 | ‘=
y3 14.0 |36.59|36.59| 0.00 s \\ .//
148 |36.82]36.82| 0.00 .
17.5 | 36.61 3661 | 0.00 T G
Promedio 0.10

b) Econémica
En el cuadro 10 se muestra el resumen de los costos horarios promedio obtenidos con cada uno
de los implementos del equipo ligero y el promedio de la maquinaria pesada (cuadro 2) en la

infraestructura hidroagricola de prueba.

Como se puede observar el costo horario de la maquinaria pesada es 2.45 superior al del equipo
ligero en condiciones normales de operacion.
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Cuadro 10. Costo horario del equipo ligero y maquinaria pesada

Maquinaria | Costo horario ($/he)
Equipo Ligero
Con barra taludadora 135.20
Con canastilla segadora 149.50
Con desbrozadora 152.29
Promedio 145.66
Magquinaria pesada de la SRL del DR 041

Excavadora John Deere 595D s/n % yd’ 416.00
Excavadora Komatsu (CAT M 205 L-C, S/O % yd’ 353.79
Excavadora Poclain M9OCLB S/O 1 % yd’ 299.33
Promedio 356.37
¢) Social

Los cuestionarios se aplicaron al Presidente, al Residente de Conservacion y a los operadores de
maquinaria de la SRL del DR 041, en donde se tienen las siguientes observaciones:

- El equipo ligero es un complemento de la maquinaria pesada, en donde la estrategia de
aplicacion es primero rehabilitar y rectificar las secciones de la infraestructura con la maquinaria
pesada y posteriormente el uso del equipo ligero.

- La operacion y mantenimiento es sencillo y con un adiestramiento adecuado del operador se
pueden obtener mejores resultados.

- La utilizacion del equipo no provoca desempleo, ya que la mano de obra “desplazada”, se puede
ocupar en otros conceptos de trabajo (mantenimiento de estructuras y mecanismos, limpieza de la
basura de la infraestructura para el uso del equipo ligero, etc.).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
¢ El equipo ligero es adecuado para operar satisfactoriamente en el 92 % (3,067 km) de la red de
distribucién y en el 58 % (1,364 km) de la red de drenaje del DR 041, Rio Yaqui, Sonora, y de
manera potencial en aproximadamente en el 90 % (47,469 km) de los canales y el 70 % (24,802
km) de la infraestructura hidroagricola de los 83 DR de México.
e Los rendimientos de trabajo del equipo son satisfactorios, los cuales se podran mejorar
conforme el operador se adiestre paulatinamente en su operacion, ademas de que los costos
horarios son menores a los de la maquinaria pesada para las mismas condiciones de trabajo.
e La aplicacion del equipo ligero en los trabajos, de manera secundaria beneficia la operacion de
los canales, ya que al no deteriorar la seccion de la infraestructura (menos del 0.10 %) se
disminuyen los “volumenes muertos” para proporcionar las cargas necesarias en la red de
distribucion, ademads de la proteccion de los taludes con una capa vegetal, que evita la erosion de
los mismos y el consecuente azolvamiento.
¢ El uso del equipo ligero no provoca problemas de desempleo en la region.
e Se recomienda que en la SRL del DR 041 Rio Yaqui se elabore una bitacora detallada de
trabajo diario, con la finalidad de obtener mayor informacion de rendimientos, condiciones de
trabajo, costos de operacidon y mantenimiento, etc., para determinar una frecuencia que permita
establecer un programa de mantenimiento ciclico de la infraestructura y calcular el parque 6ptimo
de maquinaria en ¢l DR.
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EFECTO DEL CONTROL QUIMICO Y EL CHAPEO DE MALEZAS EN LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DE PASTOS (SEGUNDO CICLO)

Valentin A. Esqueda Esquivel*', Maribel Montero Lagunes’, Francisco I. Juarez Lagunes’, Heike
Vibrans®, 'Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP. “Campo Experimental La Posta. INIFAP. *Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas.

SUMMARY

After being established in 2003, during the 2004 rainy season, one experiment was carried out in
order to determine the effect of the weed control method in the productivity and quality of
Gamba grass (Andropogon gayanus Kunth), during a second cycle. The experiment was located
in San Ramon, Cotaxtla, Ver. A Randomized Complete Block Design with four replications was
utilized. Four treatments were evaluated: 1. Picloram + fluroxypir (40 + 40 g/100 L water), 2.
Picloram + 2,4-D (64 + 240 g/100 L water), 3. Hand weeding with machete and, 4. Weedy check.
Treatments followed the same distribution that in 2003. Weed control and forage production and
quality were determined at 34, 72, 112 and 163 days after application (DAA). The dominant
weed species was Pachecoa prismatica, a perennial shrubby plant from the Fabaceae family;
thirteen other herbaceous weed species from eight botanical families were also present. Picloram
+ fluroxypir and picloram + 2,4-D kept controls of P. prismatica from 98.8 to 100%, whereas the
control of this species with hand weeding was only 61.3%. The control of the herbaceous weeds
was higher than 95% with picloram + fluroxypir and picloram + 2,4-D; on the other hand, hand
weeding controlled those weeds lower than 50%. Plots with hand weeding produced 17.4 to
43.4% less dry matter than the average of those treated with picloram + fluroxypir and picloram
+ 2,4-D. It was determined that under drought conditions, the forage grasses of the plots in which
weeds were controlled with herbicides had higher nutritive value than those of the plots with
hand weeding.

INTRODUCCION

En las regiones tropicales, uno de los factores que mas afectan la productividad de los
pastizales es la interferencia de las malezas, ya que si no se controlan oportuna y eficientemente,
dificultan el pastoreo, afectan el rendimiento y calidad de los pastos, incrementan los costos de
manejo y produccion del ganado y pueden causar toxicidad (Frandsen y Boe, 1991; DiTomaso,
2000; Shinn y Thill, 2002). Las principales malezas de los pastizales en los tropicos son especies
de hoja ancha, entre las cuales se pueden presentar especies herbaceas, semilefiosas y lefosas
(Enriquez et al., 1999). Para su control, pueden utilizarse las quemas, los chapeos manuales o
mecanicos o la aplicacion de herbicidas selectivos (Hernandez y Reichert, 1987). La eliminacion
mecanica de la maleza se recomienda para el control de pequenas infestaciones (Sheley et al.,
1998) y solamente proporciona un control temporal, por lo que es necesario realizarla en mas de
una ocasion durante la época de lluvias (Radillo y Nava, 2001). Por otra parte, el control quimico,
se efectia mediante la aplicacion de herbicidas reguladores del crecimiento, con los que se logra
una eliminacion de las malezas o una disminucion significativa en las poblaciones de las mismas
(Clifford et al., 2002).

Con relacién a lo anterior, Esqueda (2000), en un estudio realizado con pasto Pangola
(Digitaria decumbens Stent) en Emilio Carranza, Ver., determin6 que las mezclas formuladas de
picloram + 2,4-D y picloram + fluroxipir controlaron significativamente mejor las malezas
arbustivas y herbaceas que el chapeo con machete, lo que se reflejé en una producciéon de forraje
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seco, 60% mayor en los tratamientos de control quimico. En el municipio de Cotaxtla, Ver.,
durante el temporal de 2003, Esqueda et al. (2004) establecieron un experimento para evaluar el
efecto de diferentes métodos de control de malezas en la productividad y calidad del pasto
Llanero (Andropogon gayanus Kunth), una graminea forrajera de amplia adaptaciéon y
produccion en el trdépico mexicano (Sosa et al, 2001). Con este experimento se confirm6 que con
la aplicacion de las mezclas herbicidas indicadas anteriormente, se tiene un control mas eficiente
de las malezas arbustivas y herbaceas y se propicia una mayor produccion de forraje que con el
control con machete; sin embargo, no pudo determinarse con claridad el efecto de los métodos de
control de malezas en la calidad del pasto.

El experimento se volvio a establecer en el temporal de 2004, para determinar en un
segundo ciclo de crecimiento, el efecto de los diferentes métodos de combate de malezas en el
control de las mismas, asi como en la produccion y calidad del forraje.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se reestablecido en San Ramoén, mpio. de Cotaxtla, Ver., en la misma
parcela experimental y con los mismos tratamientos y distribucion que en 2003. Se evaluaron
cuatro tratamientos: 1. Mezcla formulada de picloram + fluroxipir a 40 + 40 g/100 L agua, 2.
Mezcla formulada de picloram + 2,4-D a 64 + 240 g/100 L agua, 3. Chapeo con machete y 4.
Testigo sin aplicar. Se utilizo el disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Las parcelas experimentales tuvieron una superficie de 299.25 m”. La densidad de
poblaciéon de malezas se determind antes de la aplicacion de los tratamientos, mediante conteos
por especie en el interior de un cuadro de 2 x 2 m, colocado al azar en cada una de las parcelas
experimentales. Los herbicidas se aplicaron con una aspersora manual de mochila equipada con
una boquilla Tee jet 8003 VP. La aplicacion de los herbicidas y el chapeo con machete se
realizaron el 30 de junio de 2004. Debido al efecto de los herbicidas aplicados en el ciclo
anterior, en el periodo 2004, solamente fue necesario aplicar el 35.9% de la solucion aplicada en
2003.

Se evalu6 visualmente el efecto de los herbicidas y del chapeo en la especie de maleza
dominante y en el grupo de especies herbaceas; se utilizé la escala porcentual (0-100%), en
donde 0 significé que la maleza no fue afectada y 100%, que fue completamente eliminada. Las
evaluaciones se llevaron a cabo al inicio del experimento y a los 34, 72, 112 y 163 dias después
de la aplicacion (DDA). Para determinar la produccion de materia seca del pasto Llanero, en cada
parcela experimental se lanzo6 al azar en cuatro ocasiones por época de muestreo, un cuadro de 1
x 1 m y se cortdé con machete la parte aérea de las plantas de pasto del interior de los cuadros. El
forraje de los cuatro cuadros de cada parcela experimental se pesd en el sitio experimental, se
mezclo y se tomo una muestra de entre 150 y 200 g, la cual se coloco en una estufa de aire
forzado a 100°C por 48 horas y se pesd. Los muestreos se llevaron a cabo en las mismas fechas
que para el control de malezas. La calidad del forraje se determind en las mismas épocas de
muestreo que para produccion de materia seca. Se tomé una muestra de 500 g de pasto, de cada
parcela experimental, a la cual se le realizaron andlisis bromatolégicos para determinar el
contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC), materia organica (MO) y fibra detergente
neutro (FDN). Lo anterior se realizo en el Laboratorio de Nutricion Animal y Forrajes del Campo
Experimental La Posta del INIFAP. Los datos de control de malezas, produccion de materia seca
y calidad del forraje del pasto Llanero fueron sometidos a analisis de varianza y como prueba de
separacion de promedios se utilizd Tukey (0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de la aplicacion de los tratamientos, en las parcelas correspondientes al testigo sin
aplicar y al chapeo con machete, la poblacion de malezas era de 61,875 y 41,875 plantas/ha,
respectivamente. En ambos tratamientos la especie de maleza dominante era Pachecoa
prismatica (Sessé y Moc.) Standl. y Steyerm., una especie perenne de crecimiento arbustivo de la
familia Fabaceae. En las parcelas aplicadas en 2003 con picloram + fluroxipir y picloram + 2,4-
D, se tenian poblaciones de 13,750 y 14,375 plantas/ha, siendo en ambos tratamientos, Sida acuta
de la familia Malvaceae, la especie con mayor poblacién.

Picloram + fluroxipir tuvo un control total de P. prismatica hasta los 112 DDA, el cual se
redujo ligeramente a 98.8% a los 163 DDA. Aunque a los 72 DDA, se observé una muy pequeia
cantidad de follaje verde de P. prismatica en una parcela de picloram + 2,4-D, puede indicarse,
que este herbicida tuvo un control absoluto de esta especie hasta la tltima época de evaluacion.
El chapeo con machete tuvo un buen efecto inicial sobre P. prismatica, pero éste fue solamente
temporal y disminuy6 entre una época de evaluacion y la siguiente para terminar con un control
ligeramente superior a 60%. En todas las épocas de evaluacion, el control de P. prismatica
obtenido con los tratamientos de picloram + fluroxipir y picloram + 2,4-D, fue significativamente
superior al del chapeo con machete (Cuadro 1).

Cuadro 1. Control de P. prismatica (%) en las diferentes épocas de evaluacion.

Tratamiento 34 DDA 72DDA 112DDA 163 DDA
Picloram + fluroxipir (40 + 40 100.0 a 100.0 a 100.0 a 98.8 a

g/100 L)
Picloram + 2,4-D (64 + 240 g/100 L) 100.0 a 99.8 a 100.0 a 100.0 a
Chapeo con machete 83.8b 73.8b 68.8b 613b
Testigo sin aplicar 0.0c 0.0c 0.0c 0.0c

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).

En las diferentes épocas de evaluacion, picloram + fluroxipir ofrecié un control de las
diferentes especies de malezas de hoja ancha de entre 95 y 98%, mientras que el de picloram +
2,4-D, vari6 entre 91.8 y 95.5%; el menor control obtenido por el ultimo tratamiento, fue debido
al poco efecto que tuvo sobre un manchon de plantas de S. acuta. Sin embargo, en términos
estadisticos, ambos tratamientos tuvieron controles semejantes del complejo de malezas de hoja
ancha. Por otra parte, el chapeo con machete tuvo un efecto limitado en la eliminacion de las
malezas herbaceas, ya que desde un inicio su control solo fue ligeramente superior a 60%, para
terminar por debajo de 50% a los 163 DDA (Cuadro 2).

Cuadro 2. Control de las malezas herbaceas (%) en diferentes épocas de evaluacion.

Tratamiento 34DDA 72DDA 112DDA 163 DDA
Picloram + fluroxipir (40 + 40 95.0a 96.3 a 98.0a 96.5 a

g/100 L)
Picloram + 2,4-D (64 + 240 g/100 L) 91.8a 953 a 95.5a 95.5a
Chapeo con machete 62.5b 575D 51.3b 475b
Testigo sin aplicar 0.0c 0.0c 0.0c 0.0c

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).

60



Se observd que todos los tratamientos aplicados en 2003, todavia mostraban efecto en la
produccion de forraje seco antes de la aplicacion de los tratamientos en 2004; de esta manera, las
parcelas aplicadas con picloram + fluroxipir y picloram + 2,4-D, que ofrecieron los mayores
controles de malezas en 2003, produjeron en promedio 45.7% mayor materia seca, que aquellas
en donde las malezas se habian controlado con machete, las que a su vez, superaron en 71.6% a la
produccion de las del testigo sin aplicar. Después de la aplicacion de los tratamientos en 2004, a
excepceion del testigo sin aplicar, la produccion de forraje seco se incrementd en todos los casos.
A los 34 y 72 DDA, la mayor produccion de materia seca de pasto se obtuvo con picloram +
fluroxipir y con picloram + 24-D, aunque la produccion de este ultimo tratamiento fue
estadisticamente semejante a la obtenida con el chapeo con machete; a su vez, en el testigo sin
aplicar, la produccion de materia seca aumentd ligeramente a los 72 DDA, pero fue
significativamente menor que en el resto de los tratamientos. A los 112 DDA se observo una
disminucidn en la produccion de materia seca en todos los tratamientos evaluados; sin embargo,
los valores mas altos se obtuvieron en las parcelas aplicadas con los tratamientos herbicidas, si
bien, la produccion de picloram + fluroxipir fue estadisticamente semejante a la del chapeo con
machete. En esta época se registré la produccion mas baja de forraje en el testigo sin aplicar.
Finalmente, a los 163 DDA se observd un fuerte aumento en la cantidad de materia seca de
forraje en los tratamientos herbicidas; esto es explicable, ya que en esta época las plantas del
pasto Llanero tenian paniculas maduras y su follaje tenia poca humedad, por lo que el peso seco
de las plantas cosechadas, representd en promedio el 48%, mientras que en las otras épocas varid
entre 30 y 35%. En esta ultima época de evaluacion, la produccion de picloram + fluroxipir y
picloram + 2.,4-D fue significativamente superior a la del chapeo con machete, que a su vez fue
semejante a la del testigo sin aplicar (Cuadro 3). La mayor produccion de materia seca obtenida
con picloram + fluroxipir y picloram + 2,4-D, con respecto al control con machete, concuerda
con lo reportado anteriormente para pasto Pangola (Esqueda, 2000) y para pasto Llanero
(Esqueda et al., 2004).

Cuadro 3. Produccion de materia seca de forraje (t/ha) en las diferentes fechas de muestreo.
Tratamiento 0 34 72 112 163
DDA DDA DDA DDA DDA
Picloram + fluroxipir (40 +40  2.62a 3.84a 3.84a 259ab 4.12a

g/100 L)
Picloram + 2,4-D (64 + 240 g/100 L) 248a 3.59ab 327ab 264a 387a
Chapeo con machete 1.75b  2.79b 2.74b 2.16b  2.26Db
Testigo sin aplicar 1.02¢  1.02c¢ 1.24 ¢ 0.66¢c 091b

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).

La composicion quimica del pasto Llanero a los 34 DDA se presenta en el Cuadro 4. Los
datos representan a un pasto madurado a temprana edad por la excesiva humedad y temperatura
tipicas de las lluvias de verano en la zona. Las condiciones ambientales, aceleran el metabolismo
de la planta, propiciando crecimiento y maduracion anticipada, que repercute en un alto
contenido de materia seca y fibra, asociado con un bajo contenido de proteina cruda. En este
corte no fue manifiesto el efecto del control de malezas sobre el valor nutritivo del pasto. La
produccion de proteina cruda por hectarea siempre fue mas alta en el pasto con control de
malezas que en el testigo sin aplicar, debido al mayor rendimiento de materia seca.
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Cuadro 4. Efecto de diferentes métodos de control de malezas en la composicion quimica del
pasto Llanero (4. gayanus) a los 34 DDA.

Tratamiento MS PC PC MO FDN
(%) (%) (kgiha) (%) (%)
Picloram + fluroxipir (40 + 40 37.6 a 544 a 2113 a 931 a 639 a
g/100 L)
Picloram + 2,4-D (64 + 240 g/100 L) 356 b 491 a 1771 a 930 a 657 a
Chapeo con machete 38.1 a 583 a 1629 a 932 a 663 a
Testigo sin aplicar 384 a 597 a 602 b 931 a 664 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).

En condiciones adversas, como el inicio de la época de secas que corresponde al altimo
corte (Cuadro 5), es donde se manifiesta un efecto favorable del control quimico de la maleza
sobre el contenido de proteina cruda del pasto. En estas circunstancias el pasto se encuentra en
desventaja al competir contra la maleza por agua y nutrientes. Tiene que sacrificar proteina y
agua por fibra, para resistir la presion ambiental y la presencia de malezas. En esta situacion, el
control quimico de las malezas le reduce o evita la competencia al pasto por nutrientes y agua.
Durante este periodo critico, el contenido de proteina cruda es mas importante porque debido a su
deficiencia, el ganado empieza a sufrir pérdida de peso y disminucion en la produccion de leche y
carne. Es claro que la mezcla de picloram + fluroxipir mejora el contenido de proteina cruda del
pasto en comparacidn con ¢l testigo sin aplicar. Al comparar la produccion de proteina cruda por
hectarea, también se manifiesta una diferencia notable entre los tratamientos de control quimico,
en comparacion con la que se obtuvo con el control con machete y en el testigo sin aplicar.

Cuadro 5. Efecto de diferentes métodos de control de malezas en la composicion quimica del
pasto Llanero (4. gayanus) a los 163 DDA.

Tratamiento MS PC PC MO FDN
(%) (%) (kgha) (%) (%)
Picloram + fluroxipir (40 +40 49.1 a 354 a 1463 a 931 a 731 a
g/100 L)
Picloram + 2,4-D (64 + 240 g/100 L) 48.7 a 2.88 ab 1093 a 931 a 717 a
Chapeo con machete 498 a 2.67 ab 554b 932a 719 a
Testigo sin aplicar 488 a 248 b 224b 929 a 743 a

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).
CONCLUSIONES

1. La aplicacién de cualquier tratamiento de control de malezas tiene un efecto significativo en la
poblacion, especies de malezas y la produccion inicial de forraje del siguiente ciclo. 2. La
cantidad de picloram + fluroxipir o picloram + 2,4-D necesaria para controlar las malezas es
significativamente menor en el segundo afio de aplicacion. 3. El chapeo solamente tiene un buen
control inicial de P. prismatica y el control de malezas herbaceas es deficiente. 4. El mejor
control de malezas que se obtiene con picloram + fluroxipir y picloram + 2,4-D en comparacion
con el chapeo con machete, se refleja en una mayor producciéon de materia seca de forraje. 6.
Bajo condiciones de sequia, el control de malezas efectuado al inicio del ciclo de lluvias, afecta el
contenido de proteina cruda del pasto Llanero, teniendo mayor valor nutritivo los pastos en que
las malezas se controlaron con herbicidas.
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CONTROL DE MALEZAS EN CANA DE AZUCAR CON AMICARBAZONE
Valentin A. Esqueda Esquivel*
Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP

SUMMARY

On September 14, 2004, an experiment was sown at Las Conchitas, Ursulo Galvan, Ver., in order
to determine the effectiveness of the herbicide amicarbazone on weed control and toxicity to
sugarcane cv CP722086. A randomized complete block design with four replications was
utilized. Eleven treatments were evaluated: amicarbazone (350, 525, 700 and 875 g a. i./ha) and
atrazine (2250 g a. i./ha) applied in preemergence on September 15, 2004, amicarbazone (350,
525, 700 and 875 g a. i./ha) and atrazine (2250 g a. i./ha) applied in early postemergence on
September 28, 2004, and a weedy check. Weed density was determined before the postemergent
treatments were applied. Weed control and sugarcane toxicity were evaluated at 15, 30, 45 and 60
days after application (DAA). The initial weed population was 999,997 plants/ha, being the
dominant weed species: Leptochloa mucronata (Michx.) Kunth, (Poaceae), Amaranthus hybridus
L. (Amaranthaceae), 4. lividus L. (Amaranthaceae) and Boerhavia erecta L. (Nyctaginaceae). In
preemergence, amicarbazone at 525 g/ha controlled B. erecta up to 60 DAA, whereas L.
mucronata, A. hybridus and A. lividus required 875 g/ha to be efficiently controlled. On the other
hand, atrazine at 2250 g/ha controlled all the weed species up to 60 DAA. In postemergence,
amicarbazone at 350 g/ha controlled B. erecta, A. hybridus y A. lividus up to 60 DAA; the rate
had to be increased to 525 g/ha for controlling L. mucronata. Except for the last weed species,
atrazine at 2250 g/ha controlled all the evaluated species up to 60 DAA. None of the treatments
applied either in preemergence or postemergence caused any injury to the sugarcane.

INTRODUCCION

En México, los herbicidas mas utilizados en el cultivo de cana de azucar son la ametrina y
el diurdn, productos que tienen una residualidad de entre uno y dos meses, dependiendo de la
humedad y el tipo del suelo (Esqueda, 1999). Bajo las condiciones de distribucion no uniforme
de la precipitacion pluvial en que se produce la cafa de temporal, estos herbicidas pueden ofrecer
un control irregular de las malezas, lo que obliga a realizar una aplicacion posterior del mismo u
otro herbicida (Morales, 1987; Urziua y Laredo, 1993; Esqueda, 2000). Amicarbazone es un
herbicida del grupo quimico de las triazolinonas, cuyo modo de accion es la inhibicion de la
fotosintesis en las plantas susceptibles (Mallory-Smith y Retzinger, 2003). El desarrollo de este
herbicida esta enfocado para el control de malezas de hoja ancha en los cultivos de cafia de
azQGcar y maiz (Anonymous, 1999), aunque también tiene un efecto significativo en algunas
especies de malezas gramineas anuales. Es absorbido tanto por las raices, como por el follaje, por
lo que se recomienda aplicarlo tanto en preemergencia, como en postemergencia. Este herbicida
requiere poca humedad para su activacion (Patti et al., 2004), lo que lo convierte en una buena
alternativa para el control de malezas en las siembras de cana de temporal en México. Por lo
anterior, se establecid un experimento para evaluar su efectividad bioldgica, bajo las condiciones
agroecologicas en que se produce este cultivo en el estado de Veracruz, principal productor
nacional de cafia de azucar. Los objetivos del experimento fueron: a) evaluar la eficacia bioldgica
del herbicida amicarbazone, aplicado en preemergencia y postemergencia temprana en el control
de malezas de hoja ancha en el cultivo de cafia de azucar, b) comparar su efectividad biologica
con un herbicida recomendado y con registro vigente en el cultivo de cafia de azucar y c¢) evaluar
el potencial efecto fitotoxico en la cafia de azucar.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en el predio Las Conchitas, ubicado en la Unidad de Riego
de Puente Nacional, en el municipio de Ursulo Galvan, Ver. El sitio experimental esta ubicado a
19° 23° 217 de latitud norte y 96° 29° 17 de longitud oeste y se encuentra a 50 metros sobre el
nivel del mar. El lote fue sembrado el 14 de septiembre de 2004, con cafia de azucar variedad
CP722086, a una densidad de 12,000 kg /ha.

Se evaluaron 11 tratamientos, incluyendo el testigo sin aplicar. Los tratamientos se
describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcidn de tratamientos.

No. Herbicida Dosis (g i. a./ha) Epoca de aplicacién

1 Amicarbazone 350 Preemergencia
2 Amicarbazone 525 Preemergencia
3 Amicarbazone 700 Preemergencia
4 Amicarbazone 875 Preemergencia
5 Amicarbazone 350 Postemergencia temprana
6 Amicarbazone 525 Postemergencia temprana
7 Amicarbazone 700 Postemergencia temprana
8 Amicarbazone 875 Postemergencia temprana
9 Atrazina 2250 Preemergencia

10 Atrazina 2250 Postemergencia temprana

11 Testigo sin aplicar - -

Los tratamientos fueron distribuidos en el terreno de acuerdo al diseio experimental de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. Las parcelas experimentales estuvieron
constituidas por cinco surcos de 5 m de longitud y 1.10 m de separacién, lo que representd una
superficie de 27.5 m”. Los herbicidas se aplicaron con una aspersora motorizada Arimitsu,
equipada con un aguilén y cuatro boquillas Tee-jet 8003; se tuvo un gasto de aspersion de 365
L/ha para los tratamientos preemergentes y de 354 L/ha para los postemergentes. Los
tratamientos 1, 2, 3, 4 y 9 se aplicaron ¢l 15 de septiembre de 2004, en preemergencia a la cafna
de azlcar y a las malezas. A su vez, los tratamientos 5, 6, 7, 8 y 10 se aplicaron el 28 de
septiembre de 2004, cuando la cafia de azucar tenia una altura de entre 20 y 40 cm y las malezas
de hoja ancha y zacates de entre 0.5 y 5 cm. Para las aplicaciones postemergentes se afiadi6 el
surfactante no i6nico LI-700, en dosis de 250 mL por cada 100 L de agua. En ambos casos, se
aplicaron los tres surcos centrales de cada parcela experimental, dejando sin hacerlo los surcos
orilleros, para utilizarlos como testigos laterales enhierbados al momento de las evaluaciones. En
las parcelas correspondientes a los testigos sin aplicar, se permitid el libre desarrollo de la
maleza.

Al momento de la siembra, la caia de azucar se fertilizo con 400 kg de la formula 17-17-
17/ha. Después de la siembra se aplicé un riego pesado de germinacion. No fue necesario el uso
de insecticidas ni fungicidas durante el tiempo que se condujo el experimento.

La densidad de poblacion de malezas se determind al momento de la aplicacion de los
tratamientos postemergentes. Se utilizo un cuadrante de 0.5 x 0.5 m, el cual fue lanzado al azar en
cada una de las parcelas experimentales correspondientes a los tratamientos antes indicados. Las
malezas contenidas en el interior de los cuadrantes, fueron identificadas y cuantificadas y se
hicieron transformaciones para determinar su densidad de poblacién por hectirea. Las
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evaluaciones de control de malezas se llevaron a cabo a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la
aplicacion (DDA). Se evalu6 visualmente el efecto de los herbicidas en cada una de las especies
de malezas presentes; para esto, se compar6 la poblacion y desarrollo las malezas de los surcos
laterales no aplicados, con las de los surcos aplicados, y se les asignd un valor de control dentro
de la escala de 0 a 100%, en donde cero significd que la maleza no sufri¢ dafio alguno y 100, que
fue eliminada totalmente. La toxicidad de los tratamientos herbicidas a la cafia de azucar, se
evalué visualmente en las mismas épocas que el control de malezas; se utilizo la escala de 0 a
100%, en donde 0 significé que la cafia de azicar no fue afectada y 100 que fue completamente
destruida.

Para homogenizar las varianzas, los datos experimentales de control de malezas fueron
transformados a su valor de arco seno /o, , de acuerdo a lo que se recomienda en Gomez y Gomez
(1984). Los analisis de varianza de control de malezas se efectuaron con los datos transformados
y como prueba de separacion de promedios se utilizé Tukey al 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el sitio experimental se presentaron seis especies anuales de malezas, pertenecientes a
cinco familias botdnicas. Al momento de la aplicacion de los tratamientos postemergentes, la
poblacion total de malezas era de 999,997 plantas/ha, siendo las especies dominantes: zacate cola
de zorra [Leptochloa mucronata (Michx.) Kunth] (Poaceae), quelite (Amaranthus hybridus L.)
(Amaranthaceae), quelite pequetio (4. /ividus L.) (Amaranthaceae) y rodilla de pollo (Boerhavia
erecta L.) (Nyctaginaceae).

Amicarbazone aplicado en preemergencia a la dosis de 875 g/ha, tuvo controles de L.
mucronata de 95% o ligeramente superiores hasta los 60 DDA; con la dosis de 700 g/ha el
maximo control se obtuvo a los 30 DDA con 96%, pero posteriormente, éste se redujo hasta 81%
a los 60 DDA. El control con la dosis de 525 g/ha fue de 85% o superior hasta los 30 DDA, para
finalizar con 71% a los 60 DDA. Con la dosis de 350 g/ha el control de L. mucronata siempre fue
menor de 80%. Por su parte, con los tratamientos postemergentes de amicarbazone, a partir de la
dosis de 700 g/ha se tuvieron controles de entre 97 y 100% y fueron los tratamientos con los
controles mas altos. Al reducir la dosis a 525 g/ha, el control inicial fue de cerca de 90%, para
terminar con 93% a los 60 DDA y con la dosis de 350 g/ha, el control inicial fue ligeramente
superior a 80%, para después reducirse hasta 74% a los 60 DDA. En condiciones de
preemergencia, atrazina mostré un control total de L. mucronata a los 15 DDA y éste se redujo
entre una evaluacion y la siguiente hasta quedar en 90% a los 60 DDA. Por su parte, cuando este
herbicida se aplico en postemergencia, el control inicial fue menor a 80% y se redujo hasta 55%
al final del periodo de evaluacion (Cuadro 2).

Al aplicarse en preemergencia, a los 15 DDA, la dosis de 350 g de amicarbazone mostré
un control de 28% de A. hybridus, mientras que de los 30 DDA en adelante, su efecto se redujo
fuertemente, al grado de ser estadisticamente semejante al testigo sin aplicar. Con las dosis de
525 y 700 g de amicarbazone, los controles que se obtuvieron inicialmente fueron de entre 80 y
90%, pero fueron disminuyendo entre una época de evaluacion y la siguiente, para terminar con
53 y 63% de control, respectivamente. La dosis de 875 g ofrecié un control inicial de 98% y
termind a los 60 DDA con 90%, siendo en todos los casos sus controles estadisticamente
semejantes a los de la atrazina aplicada en preemergencia a 2250 g/ha. Por su parte, cuando el
amicarbazone se aplico en postemergencia, ofrecié un control total o practicamente total de esta
especie con todas las dosis aplicadas hasta los 60 DDA, y en todos los casos, sus controles fueron
semejantes a los obtenidos con 2250 g de atrazina, aplicada en postemergencia (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Control (%) de zacate cola de zorra (L. mucronata) a los 15, 30, 45y 60 DDA.

Tratamiento 15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA
Amicarbazone 350 Pre 78 ¢ 78 cd 76 cd 71 cd
Amicarbazone 525 Pre 85 cde 88 be 73 cd 71 cd
Amicarbazone 700 Pre 91 bcde 96 ab 88 bc 81 bc
Amicarbazone 875 Pre 95 abcd 97 ab 96 ab 95 ab
Amicarbazone 350 Post 81 de 73 ¢d 70 cd 74 cd
Amicarbazone 525 Post 90 bcde 96 ab 94 ab 93 ab
Amicarbazone 700 Post 97 abc 100 a 99 a 99 a
Amicarbazone 875 Post 99 ab 99 a 99 a 99 a
Atrazina 2250 Pre 100 a 98 ab 94 ab 90 abc
Atrazina 2250 Post 79 de 68 d 61 d 55 d

Testigo sin aplicar 0 f 0e 0 e 0e

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).

Cuadro 3. Control (%) de quelite (4. hybridus) a los 15, 30, 45 y 60 DDA.
Tratamiento 15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA

Amicarbazone 350 Pre 28 ¢ 10 ¢ 13 ¢ 5d
Amicarbazone 525 Pre 83 b 76 b 64 b 53 ¢
Amicarbazone 700 Pre 88 b 79 b 71 b 63 ¢
Amicarbazone 875 Pre 98 a 94 ab 93 a 90 b
Amicarbazone 350 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 525 Post 100 a 100 a 100 a 99 ab
Amicarbazone 700 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 875 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina 2250 Pre 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina 2250 Post 100 a 100 a 100 a 100 a

Testigo sin aplicar 0d 0c 0c 0d

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).

Cuando el amicarbazone se aplico en postemergencia, se observd un control absoluto de
A. lividus desde los 15 DDA hasta los 60 DDA, incluso a la dosis de 350 g/ha. Un control total de
esta maleza también se obtuvo con atrazina a 2250 g/ha, tanto en preemergencia, como en
postemergencia. Por su parte, con las aplicaciones preemergentes de amicarbazone, la dosis de
875 g/ha mostrd un control casi total de A. lividus hasta los 30 DDA y en todas las épocas de
evaluacion su control fue estadisticamente semejante al obtenido con las aplicaciones
postemergentes. La dosis de 700 g/ha tuvo un control inicial superior a 90%, pero éste se redujo
hasta terminar abajo del 80% a los 60 DDA, mientras que con la dosis de 525 g/ha tuvo un
control de entre 85 y 90% hasta los 30 DDA, para después bajar hasta 65%. Con la dosis de 350
g/ha, el control fue inferior a 80% desde los 15 DDA y a los 60 DDA, éste era inferior a 50%
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Control (%) de quelite pequefio (A4. lividus) a los 15, 30, 45 y 60 DDA.

Tratamiento 15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA
Amicarbazone 350 Pre 76 ¢ 76 ¢ 55 b 46 ¢
Amicarbazone 525 Pre 89 ¢ 85 abc 69 b 65 ¢
Amicarbazone 700 Pre 92 bc 81 be 79 b 78 bc
Amicarbazone 875 Pre 99 ab 99 ab 98 a 98 ab
Amicarbazone 350 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 525 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 700 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 875 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina 2250 Pre 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina 2250 Post 100 a 100 a 100 a 100 a

Testigo sin aplicar 0d 0d 0c 0d

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).

A los 15 DDA, todos los tratamientos de amicarbazone aplicado en postemergencia,
mostraban un control total de B. erecta, el cual se mantuvo hasta los 60 DDA con las dosis de
525,700 y 875 g/ha; con la dosis de 350 g/ha, el control se redujo muy ligeramente a partir de los
30 DDA, aunque en todas las épocas de evaluacion fue estadisticamente semejante al de las otras
dosis de amicarbazone, aplicadas en postemergencia. Por su parte, la aplicacion postemergente de
atrazina, también mostr6é un control de 100% de B. erecta en todas las épocas de evaluacion. Las
aplicaciones preemergentes de amicarbazone a 700 y 875 g/ha tuvieron controles que fluctuaron
entre 98 y 100%; con la dosis de 525 g/ha el control inicial fue de 98%, se redujo a 93% a los 45
DDA, para finalizar ligeramente abajo de 90% a los 60 DDA. Finalmente, con la dosis de 350
g/ha el control inicial fue de 80% y siempre se mantuvo por debajo de 90%. La atrazina aplicada
en preemergencia, tuvo un control total de B. erecta hasta los 30 DDA y después éste disminuyd
ligeramente, aunque siempre se mantuvo entre los tratamientos con los controles mas altos
(Cuadro 95).

Cuadro 5. Control (%) de rodilla de pollo (B. erecta) alos 15, 30, 45 y 60 DDA.

Tratamiento 15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA
Amicarbazone 350 Pre 80 b 86 a 88 a 84 b
Amicarbazone 525 Pre 98 a 98 a 93 a 89 ab
Amicarbazone 700 Pre 99 a 98 a 100 a 98 ab
Amicarbazone 875 Pre 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 350 Post 100 a 100 a 99 a 99 ab
Amicarbazone 525 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 700 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Amicarbazone 875 Post 100 a 100 a 100 a 100 a
Atrazina 2250 Pre 100 a 100 a 99 a 98 ab
Atrazina 2250 Post 100 a 100 a 100 a 100 a

Testigo sin aplicar 0c 0b 0b 0c

Las letras a la derecha de los valores representan la prueba de Tukey (0.05).
Amicarbazone y atrazina, aplicados en preemergencia y postemergencia, no ocasionaron
toxicidad a la cafia de azticar variedad CP722086, con ninguna de las dosis aplicadas.
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CONCLUSIONES

1. En preemergencia, amicarbazone controla eficientemente a B. erecta a con la dosis de
525 g/ha y a L. mucronata, A. hybridus y A. lividus con 875 g/ha, mientras que en
postemergencia se tiene control de B. erecta, A. hybridus y A. lividus a partir de 350 g/ha y de L.
mucronata, a partir de 525 g/ha. 2. Con excepcidn de L. mucronata en postemergencia, atrazina a
2250 g/ha aplicada en pre y postemergencia, controla eficientemente a todas las especies de
malezas evaluadas. 3. Amicarbazone en preemergencia y postemergencia es altamente selectivo a
la variedad de cafia de azicar CP722086.
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AMINOPYRALID NUEVO HERBICIDA PARA EL CONTROL DE HUIZACHE (Acacia
pennatula 1..) Y CORNEZUELO (Acacia cornigera L..) EN POTREROS DE VERACRUZ.
MEXICO.

"*Alberto Reichert Puls. *Valentin A. Esqueda Esquivel,
'DowAgrosciences de México S.A. de C.V.,
*INIFAP-CIRGOC

Las plantas arbustivas que infestan los potreros son variadas destacandose entre ellas el huizache
y el cornezuelo , ambas especies son leguminosas y tienen un gran poder invasivo como malezas
tanto por su vasta produccidon de semillas, rapido crecimiento y problema que representan para el
ganado y el manejo del mismo ya que sus espinas no permiten el pastoreo ademds de dafar
fisicamente tanto al ganado como a los vaqueros. Tradicionalmente son especies que se han
controlado con métodos manuales (machete) y mecanicos (chapeadota) €stos con escasos
resultados pues los arbustos rebrotan al poco tiempo de ser cortados. De mejores resultados han
sido los herbicidas sistémicos pues hacen su efecto incluso a nivel radicular. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el herbicida Aminopyralid +2,4-D en el control de ambas especies. Los
estudios se llevaron a cabo en dos localidades del Estado de Veracruz: Miraflores y Emilio
Carranza ambos pertenecientes al municipio de Vega de Alatorre. Los tratamientos fueron los
siguientes: Aminopyralid +2,4-D gr. a.e./100 It de agua [(10+80), (20+160), (30+240), (40+320),
como testigo regional Picloram +2,4-D (32+120),(64+240),] Testigo absoluto. El analisis
estadistica se realizo con ANAVA y la comparacion de medias con la prueba de Tukey 0.05 La
metodologia de evaluacién se llevo a cabo inicialmente utilizando el % de control visual y al final
se evaluo el % de arbustos muertos. Los intervalos de evaluacion fueron cada 30 dias. Los
tratamientos fueron asperjados en forma directa sobre los arbustos mojandose hasta punto de
goteo. Los resultados muestran para Acacia pennatula L., un control eficiente a partir de la dosis
de 30+180 de Aminopyralid +2,4-D, obteniéndose 93% de arbustos muertos a 180 dias de
aplicado, comparando este resultado al del testigo comercial Picloram + 2,4-D (64+240), éste
obtuvo 88% de plantas muertas, no encontrandose diferencia estadistica entre ambos a estas dosis
sin embargo la dosis de Aminopyralid+2,4-D (40+320) obtuvo 100% de arbustos muertos y fue
estadisticamente diferente a los demds tratamientos evaluados. Para el caso de cornezuelo
(Acacia cornigera L.) el control eficiente fue a partir de la dosis de (30+240) obteniéndose 95%
de plantas muertas, y 98% para la dosis de (40+320), en el caso del Standard comercial Picloram
+2,4-D, el control fue de 83% de plantas muertas siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Acuerdo a estos resultados podemos concluir lo siguiente: segun las condiciones en
las que se realizaron los experimentos: La mezcla herbicida Aminopyralid +2,4-D a la dosis de
(40+320) gr.a.e./100 It de agua representa una alternativa de mayor consistencia en el control de
huizache Acacia pennatula L., y cornezuelo Acacia cornigera L. que el standard comercial
utilizado.
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HERBICIDA AMINOPYRALID UNA NUEVA ALTERNATIVA PARA EL CONTROL
DE MALEZAS EN PASTIZALES Y PRADERAS DE MEXICO.

Alberto Reichert Puls.

DowAgrosciences de Mexico S.A. de C.V.
Valentin A. Esqueda Esquivel
INIFAP-CIRGOC

El herbicida Aminopyralid* fue descubierto en los laboratorios de DowAgrosciences en Estados
Unidos en 1998. Es un derivado de las piridinas y su modo de accion es similar al de 2,4-D,
Picloram,Triclopyr, Dicamba y Clopyralid. Su caracteristica principal como herbicida es ser de
2X a 4X mas activo que los herbicidas que estan actualmente en el mercado.

Aminopyralid es un herbicida de hoja ancha con caracteristicas sistémicas y selectivas. Los usos
de éste son pastizales, derechos de via, cereales (trigo, sorgo, maiz), palma aceitera y
plantaciones de hule. Actualmente estd siendo registrado en mas de 50 paises. La formulacion
disponible para el mercado de México, es una mezcla de 40 gr. a.e. de Aminopyralid +320 gr. a.e.
de 2,4-D.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el herbicida Aminopyralid +2,4-D en el control de Sida
acuta y Malachra alceifolia.

Los estudios se llevaron a cabo en dos localidades del Estado de Veracruz: Cotaxtla y Tres Valles
Ver. Los tratamientos fueron los siguientes: Aminopyralid +2,4-D gr. a.e./100 1t de agua [
(10+80), (20+160), (30+240), (40+320), como testigo regional :Picloram +2.4-D
(48+180),(64+240),] Testigo absoluto. El analisis estadistico se realizo con ANAVA y la
comparacion de medias con la prueba de Tukey .05 La metodologia de evaluacion se llevo a
cabo inicialmente utilizando el % de control visual y asi sucesivamente cada 30 dias.

Se aplicaron los tratamientos con aspersora de presion constante. Los tratamientos fueron
asperjados en forma directa sobre las malezas mojandose hasta punto de goteo. Los resultados
muestran para Sida acuta L., mejor control y consistencia con Aminopyralid +2,4-D a la dosis de
(40+320)gr.a.c. (88%) que el testigo comercial (60%); la dosis de 30+240 fue similar en control
al testigo Picloram+2,4-D (64+240). Por lo que se refiere a Malachra alceifolia el control
obtenido por Aminopyralid + 2,4-D (30+240)( 92% control) fue muy superior al obtenido por el
testigo comercial encontrandose para éste ultimo un control parcial de la maleza (50%).

. Acuerdo a estos resultados podemos concluir lo siguiente segun las condiciones en las que se
realizaron los experimentos: Aminopyralid+2,4-D a la dosis de (40+320) gr.a.e./100 It de agua es
una mejor alternativa para el control de Sida acuta y Malachra alceifolia comparado con el
testigo testigos comercial Picloram+2,4-D (64+240)gr. a.e./100lt.

72



EVALUACION DE LA EFICACIA DEL HERBICIDA SIGMA-S (Mesosulfurén-metil +
Iodosulfuron-metil-sodium) PARA ELL. CONTROL DE MALEZA EN TRIGO BAJO LAS
CONDICIONES DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA. 2004.

Luis Miguel Tamayo Esquer*, Luis Miguel Tamayo Pefiufiuri. Inifap, Itson.
INTRODUCCION

Uno de los factores limitantes de la produccion de trigo en el noroeste de México, son las malas
hierbas que compiten por los factores de crecimiento, llegando a ocasionar pérdidas totales,
cuando las infestaciones son severas y no se adopta la tecnologia desarrollada para éste proposito
(Alvarado, 1976-78).

Actualmente, se cuenta con alternativas de control quimico eficientes para el combate de maleza
en trigo; sin embargo, €stas solo resuelven en parte el problema ya que la mayoria de los
herbicidas disponibles en el mercado, no cuentan con un margen amplio con respecto al complejo
de maleza; ademas, existen poblaciones de especies de muy dificil control como avena silvestre
Avena fatua L., alpistillo Phalaris pp., malva Malva parviflora L., chuales Chenopodium spp.,
borraja Sonchus oleraceus L. y lechuguilla Lactuca serriola L., entre otras, que debido a
condiciones de su propia biologia y caracteristicas fisicas, les permiten escapar a la accion de
algunos herbicidas. Lo cual ha propiciado la evaluacion de mezclas de herbicidas, buscando una
accion sinérgica que permita incrementar su eficiencia sobre las especies de dificil control;
procurando utilizar dosis bajas para que los tratamientos sean mas econémicos y de menor riesgo
para el medio ambiente y la salud del hombre (Tamayo Esquer, 2001).

Lo anterior pone de manifiesto, la necesidad en el desarrollo de productos con un rango de accion
mas amplio en lo que se refiere al control del complejo de maleza en trigo; lo cual coincide con el
objetivo del presente trabajo que contempla evaluar la efectividad bioldgica del herbicida
mesosulfuron-metil + iodosulfurdén-metil-sodium “Sigma-S” a diferentes dosis para el control de
maleza de hoja angosta y hoja ancha en el cultivo de trigo en comparacion con un testigo
comercial para el control del complejo de maleza.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo en terrenos del Campo Experimental Valle del Yaqui, localizado en el
Block 910, del Valle del Yaqui, Sonora, México, durante el ciclo agricola otofio-invierno 2003-
04. El trigo se sembré el 6 de enero de 2004, la variedad usada fue Jupare C 2001 con una
densidad de 100 kg./ha de semilla. Se us6 un disefio experimental de bloques al azar con cuatro
repeticiones; la parcela experimental fue de cuatro surcos sembrados a 80 centimetros de
separacion por diez metros de largo (32 m2), y la parcela util de dos surcos centrales por 8
metros interiores de largo (12.8 m2). Los tratamientos utilizados se presentan en el Cuadro 1, los
cuales, se aplicaron el 13 de febrero de 2004, en la postemergencia al cultivo del trigo, cuando
¢éste contaba con 30 dias de nacido aproximadamente. La aplicacion de los tratamientos se realizod
con una aspersora de mochila marca Arimitzu, equipada con un aguilén de 2.5 metros y boquillas
tipo Tee jet 8002, utilizando aproximadamente 340 litros de agua por hectarea.
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CUADRO 1. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS PARA EL
CONTROL DE MALEZA EN TRIGO. CICLO AGRICOLA OTONO-INVIERNO 2003-

04.
Tratamientos Nombre Dosis
comercial (p.f. ha™)
1. Mesosulfuron metil + iodosulfurén metil Sigma-S 333 g
sodium
2. Mesosulfuréon metil + iodosulfurén metil Sigma-S 500 g
sodium
3. Mesosulfurén metil + iodosulfurdén metil Sigma-S 667 g
sodium
4. Testigo Regional* Topik Gold + 0.751+15¢g
Amber

5. Testigo Absoluto -- --
6. Testigo Limpio -- --

p.f. = producto formulado. * Testigo comercial: Coldinafop + triasulfurén (Topik Gold +
Amber) + Penetrator. ** Los tratamientos de Sigma-S llevaron 1 I/ha de adyuvante (Dyne-Amic).

Se realiz6 un muestreo previo a la aplicacion de los tratamientos para determinar las especies
presentes en el sitio experimental y su poblacion respectiva a través del tiempo; para ello se
instalo un area de .25 M”. Se evalué el porcentaje de control de cada una de la maleza dominante,
en cada parcela a los 15, 30 y 60 dias después de la aplicacion (DDA). Se evalué ademads el
rendimiento a partir de una muestra de 12.8 M? por unidad experimental al final del ciclo del
cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion media de maleza anual, presente sobre el terreno antes de la aplicacion de los
tratamientos fue de 180,000 plantas por hectarea de avena silvestre. Avena fatua L., con un
desarrollo entre 5 y 12 centimetros de altura; 1°188,000 plantas de alpistillo Phalaris spp.por
hectarea, con un desarrollo entre 3 y 12 centimetros de altura; 388,000 plantas por hectarea de
malva Malva parviflora L, con un desarrollo entre 3 y 13 centimetros de altura; 136,000 plantas
por hectarea de girasol silvestre Helianthus annuus L., con un desarrollo entre 3 y 13 centimetros
de altura; 136, 000 plantas por hectarea de chual morado Chenopodium murale L. con un estado
de desarrollo entre 3 y 10 centimetros de altura; y 96,000 plantas por hectarea de mostaza negra
Brassica nigra L. con un estado de desarrollo entre 2 y 20 centimetros de altura.

En la evaluacion de la poblacion de maleza, el Cuadro 2 presenta el porcentaje de control de las
poblaciones de avena silvestre Avena fatua L. como resultado de los tratamientos evaluados;
donde se aprecia que 15 dias después de la aplicacion, los controles son casi nulos tanto para las
diferentes dosis de mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium como para el testigo
regional, que fluctian entre 0 y 12.5 por ciento.
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CUADRO 2. PORCENTAJE DE CONTROL DE LAS POBLACIONES DE AVENA
SILVESTRE. Avena fatua L. Y DE ALPISTILLO Phalaris spp. COMO RESULTADO DE
LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN TRIGO. CICLO AGRICOLA OTONO-
INVIERNO 2003-04.

No. DE
TRAT. PORCIENTO DE CONTROL
15 DDA 30 DDA 60 DDA
Avena Phalaris Avena Phalaris Avena Phalaris
fatua L Spp- fatua L. Spp.- fatua L. Spp-
1 2.28b 7.38b 91.67 a 76.12 ab 100.00 98.86 a
2 0.00 b 5.11b 96.43 a 58.51 be 100.00 88.22 a
3 12.50b 5.61b 100.00 a 77.32 ab 100.00 99.07 a
4 833Db 7.00b 100.00 a 33.15¢ 100.00 49430
5 0.00 b 0.00b 0.00 b 0.00d 0.00 0.00 ¢
6 100.00 a 100.00 a 100.0 a 100.00 a 100.00 100.00 a
CV= 61.77% 29.83% 9.32% 20.80% 11.83%
Tuckey’s (0.05)=6.337 3.110 3.790 5.981 4.294

DDA= Dias después de la aplicacion

Los resultados de control, muestran que 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos, las
poblaciones de avena silvestre Avena fatua L. son controladas con buena eficiencia desde la dosis
de 333 g de p.f./ha de mesosulfurén metil + iodosulfurén metil sodium, que presenta 91.67 por
ciento de control; la dosis intermedia de este herbicida (500 g de p.f./ha) controla en un 96.43 por
ciento las poblaciones de esta especie, registrindose un control absoluto tanto con la dosis mayor
de mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium (667 g de p.f./ha) como con el testigo
regional en esta fecha de observacion.

Para la evaluacion realizada 60 dias después de la aplicacion, los controles fueron absolutos para
cualquiera de los tratamientos a base de herbicidas; lo cual, indica que a pesar de que la accion de
estos tratamientos fue muy lenta al principio, los controles son eficientes desde los 30 dias
después de su aplicacion, requiriéndose de s6lo 333 g de p.f./ha para un control eficiente de las
poblaciones de avena silvestre Avena fatua L. en la postemergencia del trigo.

En el Cuadro 2, se presentan los resultados de control de las poblaciones de alpistillo Phalaris
spp. como resultado de los tratamientos, donde se aprecian porcentajes de control muy bajos para
la cualquiera de los tratamientos a base de herbicidas; los cuales fluctian entre 5.11 y 7.38 por
ciento de control para mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium, asi como para el testigo
regional que registra solo un siete por ciento de control de las poblaciones de esta especie de mala
hierba graminea anual.

En la evaluacion realizada 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos, los niveles de
control para el herbicida mesosulfuréon metil + iodosulfuréon metil sodium, siguen siendo bajos;
los cuales, varian entre 58.51 y 77.32 por ciento de control de las poblaciones de alpistillo
Phalaris spp.. Asimismo, para ¢l caso del tratamiento correspondiente al testigo regional, el cual
se aprecia controlando s6lo un 33.15 por ciento de las poblaciones de esta especie, en esta fecha
de evaluacion.
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Para la evaluacion realizada 60 dias después de la aplicacidn, los resultados muestran muy buen
control de maleza para las dosis de 333 y 667 g de p.f./ha de mesosulfuron metil + iodosulfuron
metil sodium, controlandose en un 98.86 y 99.07 por ciento respectivamente las poblaciones de
alpistillo Phalaris spp.; la dosis intermedia de este producto, presenta solo un control regular
(88.22%). Sin embargo, todos los tratamientos con mesosulfuron metil + iodosulfurén metil
sodium , superaron al testigo regional, que sé6lo control6é en 49.43 por ciento las poblaciones de
esta especie de maleza. Lo anterior, muestra que la accién de mesosulfurén metil + iodosulfurén
metil sodium es muy lenta para el control de las poblaciones de alpistillo Phalaris spp.; ya que se
requieren cuando menos 60 dias para la obtencion de resultados satisfactorios; sin embargo,
supera al testigo regional que no controla ni en forma regular a esta especie en la postemergencia
del cultivo de trigo.

Los resultados de control de las poblaciones de malva Malva parviflora L., se muestran en el
Cuadro 3, donde se observa que 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos, los
controles solo fluctuan entre 15.90 y 31.62 por ciento para las diferentes dosis correspondientes
al herbicida mesosulfuréon metil + iodosulfurén metil sodium; asimismo, son muy bajas para el
tratamiento a base del testigo regional, que sélo controlo el 38.33 por ciento de las poblaciones de
malva Malva parviflora L. en esta fecha de observacion.

Los resultados se presentan aiin muy bajos para la observacion realizada 30 dias después de la
aplicacion de los tratamientos, los que fluctian apenas entre 19.79 y 46.55 por ciento de control
para los tratamientos a base de mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium; aunque el
testigo regional presenta resultados similares, ya que solo el 44.45 por ciento de las poblaciones
de malva Malva parviflora L. son controladas en esta fecha de observacion.

En la evaluacién realizada 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos, los controles de
esta especie finalmente no son eficientes ni con 333 ni con 500 g de p.f./ha de mesosulfurén metil
+ iodosulfurén metil sodium; ya que sélo se controlan 55.8 y 78.01 por ciento de las poblaciones
de malva Malva parviflora L. respectivamente. Sin embargo, la dosis mayor de este herbicida
registra un buen control (93.22%) de la especie; aunque fue superada por el testigo regional
(100%), a pesar de que las diferencias entre tratamientos no fueron estadisticamente
significativas. Por lo tanto, se requieren cuando menos 667 g de p.f./ha de mesosulfuron metil +
iodosulfuron metil sodium, para controlar eficientemente las poblaciones de malva Malva
parviflora L. hasta los 60 dias después de la aplicacién de los tratamientos; las cuales son
controladas excelentemente por el testigo regional, en esta fecha de observacion.
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CUADRO 3. PORCENTAJE DE CONTROL DE LAS POBLACIONES DE MALVA
Malva parviflora L. Y DE GIRASOL SILVESTRE Heliantus annuus L. COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN TRIGO. CICLO
AGRICOLA OTONO-INVIERNO 2003-04.

No. DE
TRAT. PORCIENTO DE CONTROL
15 DDA 30 DDA 60 DDA
Malva Heliantus Malva Heliantus Malva Heliantus
parviflora | annuus | parviflora | annuus | parviflora | annuus
1 16.67 b 66.67 a 19.79 be 100.00 55.8b 100.00
2 31.62b 100.00 a 46.55b 100.00 78.01 ab 100.00
3 1590b 100.00 a 18.13 be 100.00 9322 a 100.00
4 38.33b 100.00 a 44.45 be 100.00 100.00 a 100.00
5 0.00 b 0.00b 0.00 ¢ 0.00 0.00 ¢ 0.00
6 100.00 a 100.00 a 100.0 a 100.0 100.00 a 100.0
CV= 58.44% 25.61% 52.26% 18.47%
Tuckey’s (0.05)=8.862 9.960 9.969 6.574

DDA= Dias después de la aplicacion

En lo concerniente a las poblaciones de girasol silvestre Helianthus annuus L., el Cuadro 3
muestra los resultados de su control; en donde se puede apreciar que so6lo la dosis de 333 g de
p.f./ha de mesosulfurén metil + iodosulfurén metil sodium, no controla eficientemente las
poblaciones de ésta especie (66.67%). El resto de los tratamientos a base de este herbicida y el
testigo regional, se comportan como el testigo limpio todo el ciclo, controlando excelentemente
las poblaciones de esta especie.

A partir de los 30 dias después de su aplicacion, mesosulfurén metil + iodosulfurén metil sodium
controla excelentemente las poblaciones de girasol silvestre Helianthus annuus L. desde la dosis
baja; lo cual, indica que se requieren de solo 333 g de p.f. de mesosulfurdén metil + iodosulfurén
metil sodium por hectarea para la muerte total de las poblaciones de girasol silvestre Helianthus
annuus L. en la postemergencia del trigo, bajo las condiciones del Valle del Yaqui, Sonora.

Los resultados muestran que 15 dias después de la aplicacion, las poblaciones de chual morado
Chenopodium murale L., no son controladas eficientemente con las dosis baja e intermedia de
mesosulfuréon metil + iodosulfurén metil sodium (75.00 y 33.33% respectivamente), asi como
con el testigo regional (51.94%) (Cuadro 8); sin embargo, la dosis mayor (500 g de p.f/ha)
controla en un 90.47 por ciento a las poblaciones de esta especie desde esta fecha de observacion
(Cuadro 4).

En la evaluacion realizada 30 dias después de la aplicacion, se aprecian controladas en un 98.86 y
99.07 por ciento, las poblaciones de esta especie, con las dosis de 333 y 667g de p.f./ha de
mesosulfuréon metil + iodosulfurén metil sodium; solo la dosis intermedia controld sélo en forma
regular (88.22%) las poblaciones de chual morado Chenopodium murale L.; aunque el testigo
regional, present6 un control muy bajo en esta fecha de observacion (49.43%).
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CUADRO 4. PORCENTAJE DE CONTROL DE LAS POBLACIONES DE CHUAL
MORADO Chenopodium murale L. Y DE MOSTAZA NEGRA Brassica nigra L. COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN TRIGO. CICLO
AGRICOLA OTONO-INVIERNO 2003-04.

No. DE
TRAT. PORCIENTO DE CONTROL
15 DDA 30 DDA 60 DDA
Chenop. Brassica Chenop. Brassica | Chenop.m | Brassica
murale L. | nigra L. murale L | nigra L. urale L. nigra L.
1 75.00 ab 100.00 98.86 a 100.00 100.00 a 100.00
2 3333 be 100.00 88.22 a 100.00 100.00 a 100.00
3 90.47 ab 100.00 99.07 a 100.00 100.00 a 100.00
4 51.94 abc 100.00 49430 100.00 85.00 a 100.00
5 0.00 c 0.00 0.00 c 0.00 0.00b 0.00
6 100.00 a 100.00 100.0 a 100.00 100.0 a 100.00
CV= 36.34% 9.56% 6.68%
Tuckey’s (0.05)=12.27 4.294 3.118

DDA= Dias después de la aplicacion

En la evaluacion realizada 60 dias después de la aplicacion, los resultados muestran un excelente
control de las poblaciones de chual morado Chenopodium murale L., a partir de 333 g de p.f./ha
de mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium; superando al testigo regional que solo
present6d un 85 por ciento de control, a pesar de que las diferencias no fueron estadisticamente
significativas. Lo anterior indica, que desde los 15 dias después de su aplicacion, 667 g de p.f. de
mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium por hectarea, son suficientes para un control
eficiente de chual morado Chenopodium murale L.; asimismo, se requieren sélo 333 g de p.f./ha
de este herbicida para controlar eficientemente estas poblaciones desde los 30 dias posteriores a
la aplicacion, controlandose éstas excelentemente 60 dias después.

En lo concerniente a las poblaciones de mostaza negra Brassica nigra L., el Cuadro 4 muestra
que a partir de la dosis de 333 g de p.f./ha de mesosulfuron metil + iodosulfurdén metil sodium, se
controlan excelentemente la poblaciones de ésta especie desde los 15 dias después de la
aplicacion de los tratamientos; asimismo, se aprecia que el testigo regional, presentd también un
control excelente desde ésta fecha de observacion (15dda). Lo anterior muestra que mostaza
negra Brassica nigra L. es muy susceptible al producto formulado de mesosulfuréon metil +
iodosulfuron metil sodium, ya que desde la primera fecha de observacion muestra un excelente
control; por lo que, tal vez se requiera de dosis menores a las evaluadas para un control eficiente
de esta especie.

El Cuadro 5 muestra el rendimiento promedio de trigo como resultado de los tratamientos
evaluados, donde el testigo limpio todo el ciclo presenta el mas alto rendimiento (100%), con
5,410.2 kilogramos de grano por hectdrea. Los resultados muestran que la dosis de 500 g de p.f.
/ha de mesosulfurén metil + iodosulfuréon metil sodium presenta después del testigo limpio, el
mas alto rendimiento con 5,204.1 kg/ha, es decir con sélo 4.53 por ciento menos de produccion;
seguido por el tratamiento con 333 g de p.f./ha con 5,165 kg/ha y por el de la dosis mayor (667 g
de p.f./ha) con un rendimiento promedio de 5,141.6 kg/ha, ambos con cerca de cinco por ciento
menos que el testigo limpio.
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CUADRO 5.

AGRICOLA OTONO-INVIERNO 2003-04.

RENDIMIENTO PROMEDIO COMO RESULTADO DE LOS
TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL CONTROL DE MALEZA EN TRIGO. CICLO

Tratamientos Nombre Dosis Rendimiento | % respecto al

comercial (p.f. ha™) Kg/ha testigo

1. Mesosulfuréon metil + Sigma-S 333 ¢ 5,165.0 a 95.47

Iodosulfuron metil sodium

2. Mesosulfuron metil + Sigma-S 500 g 5,204.1 a 96.19

Iodosulfuron metil sodium

3. Mesosulfurén metil + Sigma-S 667 g 5,141.6 a 95.04

Iodosulfuron metil sodium

4. Testigo Regional* Topik Gold | 0.751+15¢ 49854 a 92.15
+ Amber

5. Testigo Absoluto -- -- 929.7b 17.18

6. Testigo Limpio -- -- 5,410.2 a --

p.f. = producto formulado. * Testigo comercial: Coldinafop + Triasulfuron (Topik Gold +
Amber) + Penetrator. ** Los tratamientos de Sigma-S llevaron 1 I/ha de adyuvante (Dyne-Amic).

El testigo regional, presentd un rendimiento promedio de 4,985.4 kg/ha, con cerca de ocho
porciento menos que el testigo enhiebado; sin embargo, ninguno de los tratamientos a base de
herbicida presentd diferencias significativas con respecto al testigo limpio todo el ciclo; solo el
testigo enhierbado, que rindid solo 929.7 kg/ha de semilla, es decir 82.82 por ciento menos que el
testigo limpio present6d diferencias significativas con el resto de los tratamientos, lo que muestra
el nivel de dafio que puede alcanzarse al no controlar las poblaciones de maleza durante el
desarrollo del cultivo de trigo.

CONCLUSIONES

Considerando las condiciones particulares en que se desarrollo el presente estudio, se puede
concluir que:

1.

Para un control eficiente de las poblaciones de avena silvestre Avena fatua L. en la
postemergencia del trigo, desde los 30 dias después de su aplicacion, se requieren de 333 g de
p.f./ha de mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium (Sigma-S).

La accion de mesosulfurén metil + iodosulfurén metil sodium es muy lenta para el control de
las poblaciones de alpistillo Phalaris spp.; ya que son necesarios cuando menos 60 dias para
un buen control de esta especie; aunque supera al testigo regional que no controla ni en forma
regular éstas poblaciones.

Para un control eficaz de malva Malva parviflora L., 60 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, se requieren de 667 g de p.f./ha de mesosulfuron metil + iodosulfuron metil
sodium; la cual, es controlada excelentemente por el testigo regional, a partir de esta fecha de
observacion.

Con solo 333 g de p.f. de mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium por hectarea se
obtiene la muerte total de las poblaciones de girasol silvestre Helianthus annuus L. 30 dias
después de la aplicacion; aunque con 500 g de p.f,/ha de este producto, se controlan
excelentemente desde los 15 dias después de su aplicacion.
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5. Son requeridos 667 g de p.f/ha de mesosulfuron metil + iodosulfurén metil sodium, para
controlar en forma eficaz, las poblaciones de chual morado Chenopodium murale L.15 dias
después de la aplicacion; aunque con solo 333 g de p.f./ha se obtiene un control similar desde
los 30 dias después de la aplicacion.

6. La mostaza negra Brassica nigra L. aparenta ser muy susceptible al producto formulado de
mesosulfuron metil + iodosulfuron metil sodium, ya que desde los 15 dias, con la dosis de
solo 333g de p.f./ha se controlan excelentemente; por lo que tal vez se requiera de una dosis
menores para un control eficiente de la misma.

7. El rendimiento del cultivo no se ve afectado por ninguno de los tratamientos a base de
mesosulfuron metil + iodosulfuréon metil sodium.
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CONTROL QUIMICO DE MALEZA EN CANOLA EN EL VALLE DEL MAYO
Manuel Madrid Cruz,* Fidel Ochoa Burgos. Nemecio Castillo Torres
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias.

SUMMARY

The canola (Brassica Napus and B. shave) is considered original of the East and Southeastern of
Asia, is a producing oily oil species of high quality for human consumption. In the decade of 90’s
at world-wide level, they settled down of 20 to 24 million hectares with a production of 30 to 35
million tons. In Mexico sowings in 1994 in Hidalgo, Puebla began and Tlaxcala with an area of
of 1800 has. The weeds are one of the problems of this culture in the region, since 70% of the
sowing area are infested by these species, are already annual to perennial. During cycle 2003-
2004 preemergent and postemergent herbicides were evaluated to control the weeds in canola.
The results showed that the herbicides applied before or at the time of seeding (Trifluralina,
Bensulide, Oxifluorfen, Pendimethalin, Diuron), they had a 90% of weeds control, as much for
wide leaf as narrow; nevertheless the three last ones also affected severely the emergency of the
culture. On the other hand, the herbicides of postemergency (Fomesafen, Metsulfuron +
Thifesulfuron) controlled the weeds but they affected the culture. Trifluralina and Bensulide in
their corresponding doses, did not have a visible fototoxicidad in the culture. In grain yield the
clean witness had the greater production with 1,8 ton/ha, following Trifluralina, Bensulide,
Oxifluorfen and Pendimethalin with 1,5, 1,5, 1,4 and 1,3 ton/ha respectively.

INTRODUCCION

La canola es un tipo de colza (Brassica napus y Brassica rapa), la cual fue mejorada
genéticamente, lograndose que la semilla tuviera menos de 2% de acido erticico en el aceite y
menos de 30 micro moles de glucosinolatos por gramo de pasta. A raiz de que en los afios
setentas, Canada logré genéticamente la conversion de la colza en canola como una especie
oleaginosa productora de aceite de alta calidad para consumo humano y proteina para la
ganaderia, tuvo una rapida y enorme expansion como cultivo a nivel mundial. Eso fue mas
significativo a finales de la década de los noventas cuando se establecieron de 20 a 24 millones
de toneladas/hectareas con una produccion de 30 a 35 millones de toneladas.

Canada, Europa y Australia participan con el 90% de 9 millones de toneladas de canola
distribuidas a nivel mundial. China y Japoén fueron los mayores importadores en el afio 2000, con
2.45 y 2.2 millones de toneladas, respectivamente; en tanto que México importé 950,000
toneladas. El precio en el mercado de ésta oleaginosa ha tenido altibajos, ya que en el 2001-2002
reacciono positivamente dado a una reduccion en la produccion mundial, debido a que las
reservas se redujeron en un 44% (3).

En México se tiene la necesidad de producir aceite para cubrir la demanda nacional de 5.52
millones de toneladas anuales; ya que en los ultimos afios se ha incrementado la dependencia del
exterior principalmente de soya y canola que se han requerido importaciones de 4.0 y 1.0
millones de toneladas respectivamente (2)

En 1990, se intent6 iniciar con la siembra de este cultivo en nuestro pais; siendo cuatro afios
después cuando se llegd a sembrar 1800 ha en Hidalgo, Puebla y Tlaxcala con rendimientos de
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1.0 ton/ha; Actualmente el interés por la siembra de canola esta en el Noroeste de México. A
inicios de la década del 2000 se empezd la siembra de canola en el Sur de Sonora;
considerandose que este cultivo debe sembrarse en la region del 15 de noviembre al 15 de
Diciembre, con el hibrido Hyola-401 o las variedades IMC-204 E IMC-205. (4).

La maleza es uno de los problemas de este cultivo en la region, ya que el 70% del area de siembra
se encuentra infestado por estas especies, ya sean anuales o perennes (6). Las especies mas

importantes se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1. MALEZAS IMPORTANTES EN SIEMBRAS DE CANOLA

EN EL SUR DE SONORA.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DURACION DE VIDA
Chual Chenopodium spp A
Pamita Sisymbrium irio A
Chinita Sonchus asper A
Girasol Helianthus annus A
Lengua de vaca Rumex Crispus A
Quelite Amaranthus spp A
Avena silvestre Avena fatua A
Alpiste silvestre Phalaris minor A
Malva Malva Parviflora A
Correhuela Convolvulus arvensis P
Zacate Johnson Sorghum halepense P
A= Anual B= Bianual P= Perenne

Suficientemente abundantes en cuanto al nimero de individuos presentes en el suelo, o bien no
siendo numerosa, €s muy agresiva con pocos individuos como para afectar el desarrollo y
rendimiento de las plantas cultivadas.

La canola es mas sensible a la competencia de la maleza en las etapas tempranas de desarrollo;
por lo que se recomienda un programa de control integrado que incluya el cultural, mecanico y
quimico. Duane (5) indica el uso de Trifluralina y Sonalan aplicado en presiembra ¢ incorporados
al suelo con maquinaria, para controlar zacates anuales y algunas hojas anchas como bledo y
chual blanco. Para hoja angosta recomiendan Sethoydim (poast), quizalofop (Assure) y
Clethodim (select), aplicados en postemergencia. Ademdas menciona a los productos
imifazolinone (Beyond), Glufosinato (Liberty) y Glifosato para usarse en postemergencia en
variedades transgénicas (1).

El objetivo de este trabajo fue evaluar herbicidas en aplicacion de preemergencia y
postemergencia en variedad no transgénica, para determinar su control y su posible fototoxicidad,
considerandose que no hay productos selectivos para variedades convencionales.

MATERIALES Y METODOS
La evaluacion se llevo a cabo en terrenos del campo experimental Valle del Mayo, en suelo de

barrial. La siembra se realizoé en “seco”, manualmente el 15 de diciembre del 2003; después se
aplicaron los herbicidas preemergentes y se dio el riego de germinacion. Los tratamientos fueron
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los siguientes: 1) Trifluralina 2 LMC/HA, 2 Oxifluorfen, 1 LMC/ha, 3. Diuron 2 kg MC/HA, 4.
Pendimethalin 3.5 LMC/ha, 5. Bensulide 12 LMC/ha, 6. Fomesafen 1ILMC/ha y 7. Metsulfuron
+ Thifensulfuron 30 g/ha; siendo los dos Ultimos de accion postemergentes y el resto de
preemergencia.

Se utiliz6 un diseio experimental de bloques al azar con 4 repeticiones, donde la parcela util fue
de 2.4 m?. Se fertiliz6 con la dosis de 100 Kg de Nitrogeno y 50 de Fosforo antes de la siembra.
La aplicacion de los herbicidas se hizo con aspersora de mochila manual de 15 litros de
capacidad. Se le dio un riego de auxilio, ya que se presentaron lluvias fuertes del 13 al 15 de
Diciembre con una captacion de 60 mm. Se tuvo problema con afidos por lo que hubo necesidad
de efectuar dos aplicaciones de insecticidas.

Los pardmetros evaluados fueron: porcentaje de control de maleza, grado de fitotoxicidad de los
herbicidas y rendimiento de grano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales malezas que afectaron al cultivo se muestran en el cuadro 1. Se observa en el
testigo enhierbado mucha presencia de chual (Chenopodium), la cual es maleza muy competitiva
por agua. Fue sorprendente la cantidad de avena silvestre (Avena fatua) y Chual que germiné en
el tratamiento de Metsulfuron + Thifensulfuron en aplicacién de postemergencia. La aplicacion
de este herbicida se realizé 40 dias después de la siembra, a inicios de formacion de ramas de la
canola; habia escasa presencia de maleza en ese momento; sin embargo el herbicida sec6 en 95%
al cultivo lo cual propicié que se descubriera casi totalmente el surco y ello trajo consigo la
emergencia excesiva de Avena silvestre y Chual, dichas especies son favorecidas para su
germinacion por temperaturas bajas que en esta época (finales de Enero) estuvieron
prevaleciendo.

Los herbicidas aplicados antes o al momento de sembrar (Trifluralina, Bensulide, Oxifluorfen,
Pendimethalin, Diuron) tuvieron un control de maleza del 90%, tanto para hoja ancha como
angosta; mientras que los aplicados en postermergencia (Fomesafen, Metsulfuron +
Thifensulfuron) controlaron la maleza presente, pero afectaron severamente al cultivo y esto dio
margen a que germinaran en cantidad excesiva otras especies (explicado anteriormente) y ello
propicid que en estos tratamientos no hubiera cosecha.

En los tratamientos de preemergencia, las escasas malezas que emergieron fueron a finales del
ciclo del cultivo, o sea que el periodo critico de competencia ya habia pasado y su efecto en
rendimiento fue minimo por esa causa.

La fitotoxicidad del cultivo como reaccidon a la aplicacion de los herbicidas fue algo que tuvo
mucho interés en esta evaluacion ya que no existe mucha informacion en ese sentido y los
herbicidas utilizados se seleccionaron en base a supuesta tolerancia del cultivo hacia esos
productos quimicos. Trifluralina y Bensulide en sus dosis correspondientes, no tuvieron una
fitotoxicidad visible en el cultivo de canola (cuadro 2). Dichos herbicidas se aplicaron de
preemergencia y la nacencia del cultivo fue normal. Trifluralina se incorpord con un rastreo
mientras que el Prefar con el agua del riego de germinacién.

Pendimethalin y Oxifluorfen afectaron en forma regular al cultivo, ya que reducieron el 15y 10%
la poblacién de planta respectivamente. Posterior al efecto de los herbicidas en las primeras
etapas, la planta de canola continu6 su desarrollo y alcanzé rendimientos aceptables en dichos
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tratamientos. La fitotoxicidad se presentdé como secazén de plantas pequenas. El tratamiento con
Diuron en preemergencia dafié un 50% de la poblacion de plantas, secando la mayor parte de
ellas, no obstante se obtuvo produccion.

Los herbicidas Flex y Situi XL danaron toda la poblacion de plantas de canola, secandolas
completamente por lo que no se cosecharon. Al quedar los surcos al descubierto se presentd una
gran cantidad de malezas en los dos tratamientos mencionados.

Los rendimientos de grano tuvieron diferencia significativa entre los tratamientos. El testigo
limpio obtuvo la mayor produccién con 1.784 ton/ha (cuadro 2). Siguiendo los herbicidas
aplicados en preemergencia Treflan, Prefar, Goal y Prowl con 1.493, 1.493, 1.431 y 1.271 ton/ha,
respectivamente. Al final el testigo enhierbado y Diuron rindieron 1.097 y 1.014 ton/ha en forma
respectiva. Por su parte, Situi XL y Flex aplicados de postemergencia al cultivo y maleza no
obtuvieron cosecha ya que secaron completamente a la canola.

La diferencia en rendimiento del testigo limpio respecto a los tratamientos con herbicidas se
debio al efecto de éstos hacia el cultivo, atin cuando en algunos de esos herbicidas los sintomas
de fototoxicidad fueron inapreciables.

En general, el dano al cultivo se vio reflejado en la disminucién de la poblacion de plantas en el
surco y en el area foliar. Diuron afecté a la plantula en la emergencia y fue mas severo en las
partes bajas de la “cama” del surco.

CONCLUSIONES

-Trifluralina y Bensulide en preemergencia controlan eficazmente la maleza y no afectan
significativamente al cultivo.

-La inclusion del uso de variedades transgénicas de canola daria la posibilidad de utilizar
Glufosinato y Glifosato.

CUADRO 1. ESPECIES DE MALEZAS EN LA EVALUACION DE HERBICIDAS EN CANOLA. CAMPO EXPERIMENTAL
VALLE DEL MAYO. O-12003-2004

FRECUENCIA DE

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO APARICION (%) CICLO DE VIDA
Avena Silvestre Avena fatua 28 A
Chudl Chenopodium sp 53 A
Trébol Melilotus indica 15 A
Malva Malva parviflora 2 A
Envidia Sonchus oleraceus 2 A
A= Anual
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CUADRO 2. RESULTADCS DE LA EVALUACION DE HERBICIDAS EN CANOLA. CAMPO EXPERIMENTAL VALLE DEL
MAYO. O-1 2003-2004

TRATAMIENTO LA RB.PWN/':T © CONIROL % ATOTOXICIDAD
Testigo Linpio 1,784 — —
Treflon Triflurdlina 1,493 95 Incprecicdle
Prefar Bensulide 1,493 90 Incprecicdle
Cod Oxifluarfen 1,431 90 Regulcr
Prowl Pendmethdlin 1,271 90 Regular
Testgo enhierbado 1,097 0 —
Diuron Diuon 1014 90 Severa
Hex Fomesafen — & Muy severa
Situi XL Metsulfuron + Thifensulfuron — 50 Muy severa
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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la situacion que guarda la presencia de la maleza en los viveros, se
realizd un diagnostico. Asi mismo, se estimé la frecuencia de infestacion en el vivero forestal
experimental de la Universidad Auténoma Chapingo, durante los meses de mayo-junio. Cuatro
camas con aproximadamente 2000 plantulas cada una establecidas con Pinus montezumae y P.
pseudostrobus, fueron seleccionadas. Las camas se dividieron en tres secciones, en cada una de
ellas se muestreo al azar 100 cepellones (300 por cama), en total 1200 plantulas. Se registr6 la
frecuencia de malezas en los cepellones, asi como, la identificacion de estas. La flora nociva
encontrada fue diversa, ya que se identificaron 16 especies; sin embargo, las especies
predominantes fueron Oxalis corniculata L. (Oxalidaceae), Euphorbia hirta var. procumbens L.
(Euphorbiaceae), Sagina procunbens L. (Caryophyllaceae), Senecio vulgaris L.
(Asteraceae=Compositae), Poa annua L., Eragrostis mexicana (Hornen) Link
(Poaceae=Gram<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>