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CONTROL DE CORREHUELA PERENNE (Convolvulus arvensis) CON
TRIFLURALINA EN AJO (Allium sativum). (Oral)

G. Martinez?!
1Campo Experimental Costa de Hermosillo. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

martinez.gerardo@inifap.gob.mx

Resumen: El objetivo de este trabajo fue determinar el control de
correhuela perenne vy fitotoxicidad de trifluralina en ajo, cuando es
incorporado o inyectado al suelo. Para ello se llevaron a cabo dos
experimentos. En el primer experimento los tratamientos fueron: 1.
Trifuralina 2.5 kg/ha inyectado a 10 cm de profundidad en el suelo, 2.
Trifuralina 5 kg/ha inyectado a 10 cm de profundidad en el suelo y 3.
Testigo. En el segundo experimento los tratamientos fueron: 1.
Trifluralina 1 kg/ha incorporado en los primeros 15 cm del suelo,
Trifuralina 2 kg/ha incorporado en los primeros 15 cm del suelo, 3. Testigo
enmalezado y 4. Testigo libre de correhuela. En los dos experimentos los
tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar con
cuatro repeticiones y la unidad experimental fue una maceta de 20 L con
dos plantas. La trifluralina inyectada a 10 cm en el suelo en dosis de 2.5
y 5 kg/ha aporté 100% de control de correhuela perenne pero redujo el
crecimiento del ajo. Cuando se incorpor6 al suelo a 15 cm de
profundidad, en dosis de 1y 2 kg/ha aporté un control de 75% y 95%,
respectivamente al final de la estacion de crecimiento y también redujo
el crecimiento del ajo. El tamafo de los bulbos se redujo cuando el
herbicida fue incorporado al suelo (p<_0.05), pero no cuando fue
inyectado.

Palabras clave: inyectado, presiembra incorporado, fitotoxicidad.

INTRODUCCION

La maleza es uno de los problemas fitosanitarios mas importantes debido a que
el ajo tiene una baja capacidad competitiva y un largo periodo de crecimiento
(MARTINEZ, 2023a; MARTINEZ, 2023b). Las pérdidas que causa la maleza a este
cultivo son de 30% a 60%. Las especies de maleza que se presentan en el ajo en la
Region del Rio Sonora, comprenden a las de hoja ancha como malva, trébol, pamita,
nabo y correhuela perenne, y a las de hoja angosta como alpiste y avena (MARTINEZ ,
2023 a). La correhuela perenne es una de las especies de maleza mas dafiinas en los
cultivos anuales en el Noroeste de México (MARTINEZ, 2003) y especialmente en ajo.
La maleza que invade al cultivo de ajo no solo causa dafios directos en el rendimiento y
calidad, sino que también es fuente de enfermedades, como las virales, las cuales son
de alta relevancia en este cultivo. Después que el cultivo ha sido plantado, el control de
maleza se realiza mediante escardas mecanicas y manuales, requiriendose de
alrededor de tres desmalezamientos en los cuales se utilizan alrededor de 30 jornales
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por ha. Es importante mencionar que bajo un esquema de alta densidad, en que la
distancia entre hileras puede ser menor de 10 cm, el eliminar la maleza mediante estos
meétodos puede dafar al cultivo.

Uno de los herbicidas que se sugiere utilizar para el control de maleza en ajo es
trifluralina en dosis de 1 a 2 kg/ha aplicado en presiembra (CHAVEZ-CAJIGAS, 2010).
Usualmente este herbicida se incorpora al suelo mediante el uso de arado. Después de
una revision de los herbicidas recomendados en este cultivo no se encontré que este
herbicida estuviera en tales listas (ALVAREZ, 1997; CABRERA-QUELLHUA, 2016). Por
ello se sospecho que este herbicida podria causar dafio al ajo.

El herbicida trifluralina ha sido utilizado para el control de correhuela perenne en
cultivos anuales y perenne ya se incorporado al suelo o inyectado (LANGE et al., 1972).

El objetivo de este trabajo fue determinar el control de correhuela perenne y
fitotoxicidad de trifluralina en ajo cuando es incorporado o inyectado al suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo dos experimentos en el campo Experimental de la Costa de
Hermosillo en el ciclo 2024/2025.

En el primer experimento los tratamientos fueron: 1. Trifuralina 2.5 kg/ha inyectado
a 10 cm de profundidad en el suelo, 2. Trifuralina 5 kg/ha inyectado a 10 cm de
profundidad en el suelo y 3. Testigo. En el segundo experimento los tratamientos fueron:
1. Trifluralina 1 kg/ha incorporado en los primeros 15 cm del suelo, 3. Trifuralina 2 kg/ha
incorporado en los primeros 15 cm del suelo, 3, Testigo enmalezado y 4. Testigo libre de
correhuela. Los testigos enmalezados estuvieron en la mayor parte del ciclo cubiertos
con la maleza a pesar de que se dieron dos deshierbes manuales en el ciclo. En los dos
experimentos los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar con
cuatro repeticiones y la unidad experimental fue una maceta de 20 L con dos plantas.

Las macetas utilizadas en los dos experimentos estaban infestadas con correhuela
perenne que se habia sembrado en agosto de 2023. Para simular la inyeccion de
trifluralina que se realiza con cuchilla treflanera se removieron los primeros 10 cm de
suelo de la capa superior en la maceta, y se dejaron raices y rizomas de la capa inferior.
Posteriormente se aplicé el herbicida trifluralina a la superficie de suelo. Finalmente se
puso la capa de suelo de 10 cm removida previamente, utilizando suelo limpio, libre de
rizomas de la maleza. Para aplicar los tratamientos del segundo experimento se
removieron los primeros 15 cm de la capa superior de suelo en la maceta y se dejaron
raices y rizomas de la capa inferior. Posteriormente repuso la capa de suelo de 15 cm
removida, utilizando suelo limpio, libre de rizomas de la maleza. Después de este
procedimiento se aplico el herbicida trifluralina al suelo y se mezclé varias veces para
asegurar una uniforme distribucion del herbicida en esa capa de 15 cm de suelo.

Las plantas de ajo, con hojas de 1 cm de longitud, fueron trasplantadas el 22 de
octubre de 2024 en el experimento 1 y el 22 de noviembre en el experimento 2.

Se realizaron evaluaciones de niumero de guias de correhuela perenne, longitud y
porcentaje de cobertura de la maleza cada 15 dias. También se evalué altura y numero
de hojas del ajo con esta misma frecuencia. A la cosecha se evalud el peso del follaje
del ajo, y diametro y peso del bulbo.
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Se obtuvieron los datos promedio de crecimiento de la maleza y ajo los cuales se
presentan en gréficas o cuadros, mientras que los datos de rendimiento de ajo se
sometieron a un andlisis de varianza y comparacion de medias utilizando la prueba DMS
0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. Efecto de trifluralina inyectada al suelo.

El control de correhuela perenne con el herbicida inyectado al suelo fue de 100%
durante todo el periodo de evaluacion que cubrio todo el ciclo de cultivo (Tabla 1). El
numero de guias de correhuela durante el periodo de evaluacion permanecié constante
en el testigo, a pesar de que se realizaron dos cortes de las guias durante el periodo de
evaluacion, que causaron una reduccion temporal de la cobertura y de la longitud de las
mismas guias (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de dos dosis de trifluralina inyectada al suelo en el crecimiento de la
maleza correhuela perenne.

Dias después la Dosis de trifluralina
siembra
Testigo 2.5 kg/ha 5 kg/ha
# Guias| Long Cobert | # Guias| Long Cobert | # Guias| Long Cobert

cm % cm % cm %
15 dda 20 3 16 0 0 0 0 0 0
30 dda 40 14 78 0 0 0 0 0 0
45 dda 40 43 82 0 0 0 0 0 0
60 dda 46 6 39 0 0 0 0 0 0
75 dda 42 13 84 0 0 0 0 0 0
90 dda 46 3 40 0 0 0 0 0 0
105 dda 53 13 78 0 0 0 0 0 0
145 dda 45 11 54 0 0 0 0 0 0
160 dda 39 28 57 0 0 0 0 0 0

El crecimiento del ajo, cuando fue medido por la altura de las plantas, fue
afectado por los tratamientos, pero no fue afectado cuando fue medido por el nimero de
hojas activas (hojas verdes).

La Figura 1 muestra que el crecimiento del ajo en el testigo fue mayor que con
trifluralina 2.5 kg/ha inyectado al suelo y este a su vez fue mayor que el obtenido con la
dosis de 5 Kg/ha. Lo anterior puede deberse a que la pelicula del herbicida se puso a 10
cm de profundidad del suelo, profundidad que es muy superficial y evité el desarrollo de
las raices de ajo. Por ello posiblemente la planta no pudo crecer bien en su parte aérea.
El ajo desarrolla sus raices principalmente en los primeros 20 cm de profundidad en el
suelo, aunque puede explorar una mayor profundidad. Lo anterior sugiere que la
inyeccion de este herbicida deberia hacerse a mas de 20 cm de profundidad en el suelo.
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45dda 60dda 75dda 90dda 105dda 120 dda 150 dda
Dias después de la aplicacion

—eo—2.5kg/ha =—e=5kg/ha =e=Testigo

Figura 1. Dinamica de crecimiento del ajo bajo los diferentes tratamientos de
trifluralina inyectada al suelo.

El peso fresco del follaje del ajo fue menor bajo los tratamientos con el herbicida
gue en el testigo, aunque estadisticamente no se detectdé diferencia entre los
tratamientos. El caso fue similar para el tamafio del bulbo, en el que hubo una reduccion
de su peso en 29% bajo el tratamiento con 5 kg/ha de trifluralina con respecto al testigo;
sin embargo, no se detecto diferencia estadistica entre los tratamientos (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de la inyeccion de trifuralina a 10 cm de profundidad del suelo
en el peso de follaje y bulbo del ajo.

Tratamiento Peso del follaje (g) Peso del bulbo (g)
Testigo desmalezado manual 31.1 45.9
Trifluralina 2.5 kg/ha 24.2 41.9
Trifluralina 5 kg/ha 20.4 32.2

NS NS

Experimento 2. Efecto de trifluralina incorporada al suelo.

La cantidad de guias de correhuela fluctué de 10 a 20 en el testigo y estuvo influenciada,
al igual que la longitud de guias y cobertura, por los dos desmalezamientos manuales
efectuados a los 45y 90 dda (Tabla 3). Durante los primeros 60 dda no emergi6 la
correhuela bajo los tratamientos de trifluralina (Tabla 3). Después de esa fecha emergio
una cantidad inferior o igual al 20% en comparacién al testigo, alcanzando, bajo la dosis
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de 1 kg/ha, una cobertura de 25 % con respecto a la cobertura maxima alcanzada en el
testigo; mientras que bajo la dosis de 2 kg/ha la cobertura maxima fue de solo de 5% en
comparacion a la cobertura maxima alcanzada en el testigo.

Tabla 3. Efecto de dos dosis de trifluralina incorporada al suelo en el crecimiento de la
maleza correhuela perenne.

Dias después la Dosis de trifluralina
siembra
Testigo 1 kg/ha 2 kg/ha
# Guias| Long Cobert | # Guias| Long Cobert | # Guias| Long Cobert

cm % cm % cm %
15 dda 0.5 3 0.7 0 0 0 0 0 0
30 dda 11 19 21 0 0 0 0 0 0
45 dda 18 26 41 0 0 0 0 0 0
60 dda 10 4 6 1. 6 2 0 0 0
75 dda 13 16 17 2 12 2 0.2 5 1
90 dda 19 30 37 2 27 4 1 20 1
120 dda 20 9 21 4 41 10 3 30 1
135 dda 19 17 20 4 23 11 3 45 2

Al igual que en experimento donde se inyecto el herbicida, en este experimento
se encontrd que el crecimiento, cuando fue medido por la altura de las plantas, fue
afectado por los tratamientos, pero no fue afectado cuando fue medido por el nimero de
hojas activas (hojas verdes).

La Figura 2 presenta que el crecimiento del ajo en el testigo libre de correhuela
fue mayor que en el testigo con correhuela, esto a pesar de tener una baja densidad de
guias en el testigo y de haber realizado dos desmalezamientos. El crecimiento del ajo en
los tratamientos con trifluralina, en cualquiera de las dosis, empezo a despegar hasta los
76 dda pero siempre fue inferior al testigo. El crecimiento del ajo fue similar entre las dos
dosis de trifluralina.

Lo anterior indica que la trifluralina en dosis de 1 a 2 kg/ha incorporada a 15 cm
en el suelo, es dafiina al ajo.

El peso fresco del follaje del ajo fue menor bajo los tratamientos con el herbicida
gue en el testigo limpio, lo que indico que el herbicida trifluralina a las dosis evaluadas
fue fitotdxico al ajo cuando fue incorporado al suelo. La competencia ejercida por
correhuela al perenne al ajo no fue suficiente para expresarse en el crecimiento del follaje
de este cultivo. Esto puede deberse a la baja densidad de la correhuela en este
tratamiento. Sin embargo, el efecto de competencia de la correhuela si se expreso en el
peso del bulbo como se observa en la Tabla 1, esto a pesar de la baja densidad. Ambas
dosis de trifluralina redujeron de manera similar en alrededor de 50% el peso de los
bulbos de ajo (Tabla 4) indicando que este herbicida es fitotoxico al ajo cuando es
aplicado de esta manera.
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—e—1 Kg/ha
2 kg/ha
Testigo enmalezado
Testigo Limpio

A

e e

15dda 30dda 45dda 60dda 75dda 90dda 105 dda 135 dda

Figura 2. Dinamica de crecimiento del ajo bajo los diferentes tratamientos de

Dias después de la aplicacion

trifluralina incorporada al suelo.

Tabla 4. Efecto de la incorporacion de trifuralina en los primeros 15 cm de

profundidad del suelo en el peso de follaje y bulbo del ajo.

Tratamiento

Peso del follaje (g)

Peso del bulbo (g)

Testigo limpio 39.1a 65.7 a
Testigo con C. arvensis 31.5ab 50.6 b
Trifluralina 1 kg/ha 27.2Db 30.7c
Trifluralina 2 kg/ha 21.7b 28.0c

La trifluralina inyectada a 10 cm en el suelo en dosis de 2.5y 5 kg/ha aporté un excelente
control de correhuela perenne pero tuvo una tendencia a causar dafo al ajo. Cuando
este herbicida se incorporo a 15 cm de profundidad en el suelo, en dosis de 1y 2 Kg/ha,

CONCLUSIONES

aporté un buen control de correhuela pero fue claramente dafiino al cultivo.

ALVAREZ, J. (1997). Comparativo de métodos de control de malezas en ajo (Allium
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Summary: The objective of this work was to determine field bindweed
control and garlic phytotoxicity by trifluralin soil incorporated or injected.
Two experiments were carried out. In the first experiment treatments
were: 1. Trifuralin 2.5 kg/ha injected at 10 cm soil depth, 2. Trifuralin 5
kg/ha injected at 10 cm soil depth, and 3. Control. In the second
experiment treatments were: 1. Trifuralin 1 kg/ha incorporated in the first
15 cm soil depth, 2. Trifuralin 2 kg/ha incorporated in the first 15 cm soil
depth, 3. Weedy check, and 4. Weed free check. In both experiments
treatments were distributed in a completely random design with four
replications and the experimental unit was a 20 L pot with two garlic
plants. Trifluralin injected at 10 cm soil depth at 2.5 and 5 kg/ha had 100%
field bindweed control and reduced garlic growth. When the herbicide was
15 cm soil depth incorporated at 1 and 2 kg/ha, had 75% and 95% field
bindweed control, respectively, at the end of the growing season, and
reduced garlic growth. Bulb size was reduced when the herbicide was soil
incorporated (p<0.5), but not when it was injected.

Key words: injected, preplant incorporated, phytotoxicity.
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CONTROL POSTEMERGENTE DE CORREHUELA PERENNE (Convolvulus
arvensis) Y TREBOL (Melilotus indicus) EN AJO (Allium sativum) (Oral)

G. Martinez*
1Campo Experimental Costa de Hermosillo. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

martinez.gerardo@inifap.gob.mx

Resumen: El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de dos
herbicidas auxinicos, solos o seguidos con la aplicacion de oxyfluorfen,
para el control de correhuela perenne y trébol, en ajo variedad Singapur.
Los tratamientos fueron: glifosato + oxyfluorfen (2130 + 288 g/ha), 2,4-D
960 g/ha, 2,4-D g/ha + oxyfluorfen (960 + 288 g/ha), fluroxypyr 280 g/ha,
fluroxypyr + oxyfluorfen (280 + 288 g/ha), y testigo enmalezado. Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones y la unidad experimental fue una maceta de 20 L con dos
plantas de ajo. La aplicacion de glifosato, fluroxypyr y 2,4-D se realiz6
sobre correhuela perenne antes del trasplante del ajo, mientras que el
oxyfluorfen se aplicd alos 44 dias después de la siembra de este cultivo.
El porcentaje de control de correhuela mas alto durante el ciclo de
desarrollo del ajo se alcanz6 con el glifosato + oxyfluorfen o 2,4-D +
oxyfluorfen. Estos mismos tratamientos proporcionaron el menor nimero
y longitud de guias de correhuela perenne, asi como la menor cobertura
de esta maleza. Oxyfluofen aportdé un control superior a 80% para trébol
durante dos meses sin causar dafios importantes en ajo. EIl mejor
crecimiento del follaje y bulbo de ajo se alcanz6 con glifosato +
oxyfluorfen y 2,4-D + oxyfluorfen.

Palabras clave: 2,4-D, furoxypyr, oxyfluorfen.

INTRODUCCION

Sonora ocupa el cuarto lugar a nivel nacional como productor de ajo y el
municipio Arizpe, localizado en la Region del Rio Sonora, ocupa el sexto lugar en México.
La produccion en el estado se destina tanto al mercado nacional como internacional
(MARTINEZ-DIAZ, 2023c).

La maleza es uno de los problemas fitosanitarios mas importantes en este cultivo
debido a que el ajo tiene una baja capacidad competitiva y un largo periodo de
crecimiento. Las pérdidas que causa la maleza a este cultivo son de 30% a 60%
(MARTINEZ-DIAZ, 2023 b). Las especies de maleza que se presentan en el ajo en la
Region del Rio Sonora, comprenden las de hoja ancha como malva, trébol, pamita, nabo
y correhuela perenne, vy las de hoja angosta como alpiste y avena (MARTINEZ-DIAZ,
2023c).

La maleza que invade al cultivo de ajo no solo causa dafios directos en el
rendimiento y calidad, sino que también es fuente de enfermedades, como las virales,
las cuales son de alta relevancia en este cultivo. Después que el cultivo ha sido plantado,
el control de maleza se realiza mediante escardas mecéanicas y manuales, requiriéndose
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de alrededor de seis desmalezamientos en los cuales se utilizan alrededor de 30 jornales
por ha. Es importante mencionar que bajo un esquema de alta densidad, en que la
distancia entre hileras puede ser menor de 10 cm, el eliminar la maleza mediante estos
métodos puede dafiar al cultivo (MARTINEZ-DIAZ, 2023c).

Existen varios herbicidas preemergentes que se utilizan para el control de malezas
anuales en ajo (ALVAREZ, 1997; CABRERA-QUELLUA, 2016). AGHABEIGI vy
KHODADADI, (2017) reportaron que el mas bajo rendimiento de ajo se encontré en el
tratamiento con pendimetalin aplicado en postemergencia. Con este tratamiento hubo
tres veces mas maleza que con el tratamiento de control manual lo cual explico la
reduccion del rendimiento en 38%. Los tratamientos de oxifluofen y oxadiazon aportaron
un control de maleza similar al control manual y en todos ellos hubo una reduccién del
rendimiento en al menos 5%.

De acuerdo a la etiqueta, oxyfluorfen es un herbicida inhibidor de la oxidasa del
fotoporfirinogeno (PPO), al igual que oxadiazon. Este herbicida inhibe Ia
protoporfirinogeno-9-oxidasa que participa en la captura de luz y por lo tanto dafa las
membranas celulares, lo cual termina afectando su organizacion, permeabilidad y
transporte de iones. La lixiviacion de este herbicida en el suelo es muy reducida y su
adsorcion muy fuerte. Se descompone por la accion de la luz. Persiste poco en el suelo,
estimandose su vida entre 30 y 40 dias. Controla numerosas malas hierbas
dicotiledéneas y gramineas a dosis relativamente bajas (0.24-0.48 kg/ha), tanto en
aplicaciones de pre-emergencia como en postemergencia.

El 2,4-D y fluroxypyr son herbicidas auxinicos que controlan a la correhuela
perenne cuando son aplicados en postemergencia (MARTINEZ DIAZ, 2003 a); en el
caso de 2,4-D puede ser utilizado en varios cultivos antes de la siembra. Sin embargo,
no ha sido reportado si hay algun efecto fitotoxico en ajo si el 2,4-D o fluroxypir son
aplicados antes de la siembra. Por otro lado, el glifosato es un herbicida que se aplica
también en postemergencia a la correhuela perenne antes de la siembra de algunos
cultivos y controla a la correhuela perenne en alrededor de 80%, sin causar problemas
de fitotoxicidad en tales cultivos (MARTINEZ DIAZ, 2003 a). Al igual que con 2,4-D, no
hay reportes que indiquen si hay algun efecto fitotoxico en ajo cuando es aplicado de
esta manera.

Aun cuando no se conoce el efecto fitotoxico de glifosato en ajo cuando es
aplicado antes de su siembra para el control de correhuela perenne, es importante
mencionar que este es uno de los herbicidas que se utiliza en dicho cultivo, lo cual puede
indicar que no es fitotdxico o presenta muy baja fitotoxicidad a ajo. Debido a la regulacion
de este herbicida (CEDRSSA, 2020) es importante conocer otras opciones para el control
no solo de correhuela perenne sino también de otras especies perennes que inciden en
el ajo.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de dos herbicidas auxinicos
solos y seguidos con la aplicacion de oxyfluofen para el control de correhuela perenne y
trébol en ajo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en el Campo Experimental Costa de Hermosillo,
bajo condiciones de maceta con riego por goteo.

10
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Los tratamientos herbicidas aplicados en el experimento se presentan en la
Tabla 1.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en blogues al azar con tres
repeticiones. La unidad experimental fue una maceta de 20 litros que contenian dos
plantas de ajo.

La aplicacion de 2,4-D, fluroxypyr y glifosato se realizo el 30 de noviembre de
2024 en correhuela con guias de 35 cm de longitud, antes del trasplante del ajo variedad
Singapur, la cual se llevé a cabo el mismo dia, después de las aspersiones. La aplicacion
de oxyfluorfen se realizo el 13 de enero de 2025. La longitud de guias de correhuela
cuando se aplicé oxyfluorfen era entre 15 y 30 cm, dependiendo del tratamiento que
previamente se habia realizado, mientras que la altura del trébol era de 3 cm y tenia una
hoja verdadera. La aspersion de los herbicidas se realizé con una aspersora manual con
cono hueco, utilizando 270 litros de agua por ha.

Las evaluaciones del control de maleza se realizaron a los 15, 30, 45, 60, 75,
105, 120y 135 dias después de la siembra (DDS) utilizando una escala porcentual. Para
la correhuela perenne también se midié porcentaje de cobertura, longitud de las guias y
numero de guias en la maceta. También se llevo a cabo una evaluacion del nimero de
hojas y altura del ajo. A la cosecha, realizada el 15 de abril de 2025, se midié peso del
follaje del ajo, y peso y diametro de los bulbos.

Con los datos se desarrollaron graficas del comportamiento de las variables para
cada tratamiento durante la estacion de crecimiento. Ademas se llevo a cabo un analisis
de varianza de los datos de peso del follaje del ajo y peso y diametro ecuatorial de los
bulbos. También se efectu6 una comparacion de medias de estos datos utilizando la
prueba DMS al 0.05.

Tabla 1. Tratamientos evaluados para el control de correhuela perenne y trébol en ajo,
en la Costa de Hermosillo, Sonora. 2025.

Numero de tratamiento Herbicida Dosis (g/ha)
1 Glifosato + oxyfluorfen 2130 + 288
2 2.4-D 960
3 2,4-D + oxyfluorfen 960 + 288
4 Fluroxypyr 280
5 Fluroxypyr + oxyfluorfen 280 + 288
6 Testigo -

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de los tratamientos en la maleza

El control mas alto de correhuela en el primer mes después de la aplicaciéon
(DDS) se alcanzo con 2,4-D (Figura 1). Glifosato y fluroxypyr aportaron un control similar
en ese periodo y en ambos tal control fue inferior que el alcanzado por 2,4-D. La
aplicacidon de oxyfluorfen en el tratamiento que habia recibido 2,4-D vy glifosato mantuvo
el control alto hasta la Ultima evaluacion, realizada 135 DDS. El control en ese periodo
fue inferior que cuando se aplico solamente 2,4-D o fluroxypyr,
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Los resultados sefialan que existe un excelente control de correhuela durante
todo el periodo de crecimiento del ajo con la aplicacion de glifosato + oxyfluorfen o con
2,4-D + oxyfluorfen.

1001 — ——

90 ~
80 A
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A

Control %

15 30 45 60 75 105 120 135
Momento de evaluacién DDS

Figura 1. Control de correhuela perenne dias después de la siembra de ajo.

El mayor nimero de guias de correhuela se tuvo en el testigo, nimero que no
cambié desde el inicio al final de experimento (Figura 2). EI menor nimero de guias en
la unidad experimental se obtuvo con 2,4-D + oxyfluorfen, y asi se mantuvo hasta el final
del experimento. Este tratamiento le fue seguido por el glifosato + oxyfluorfen. Tanto 2,4-
D como fluroxypyr solo redujeron la densidad de guias de la correhuela hasta los 45
DDA, periodo después del cual se not6é un incremento.

30

25

AN

15

10

NUmero de brotes/maceta

15 30 45 60 75 105 120 135
Momento de evaluacion DDS

— ] 2 3 4 5 6

Figura 2. Efecto de los tratamientos en la densidad de guias de correhuela perenne.
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La longitud de las guias de correhuela siempre se mantuvo superior en el testigo
enmalezado en comparacion al restante de los tratamientos vy, al final del periodo de
evaluacion, fue equivalente al obtenido en todos los tratamientos, con excepcion del
tratamiento con glifosato + oxyfluorfen y el tratamiento de 2.4-D + oxyfluorfen (Figura 3).

15 30 45 60 75 105 120 135
Momento de evaluacion

1 2 3 4 5 6

Figura 3. Efecto de los tratamientos en la longitud de guias de correhuela perenne.

La cobertura de correhuela perenne en el testigo enmalezado, a los 15 DDA, fue
de alrededor de 80% y se increment6 a 100% al final del experimento (Figura 4). En el
tratamiento de 2,4-D decliné la cobertura en los primeros 45 DDA a una velocidad mayor
gue el glifosato, pero en ambos tratamientos la cobertura fue cercana a 0% después de
ese periodo hasta la cosecha, siempre y cuando se realizara, posteriormente a su
aplicacion, la aplicacion de oxyfluorfen. En los restantes tratamientos la cobertura declind
inicialmente pero después de ese descenso tendid a incrementarse dicha cobertura,
aungue nunca alcanzo los valores del testigo enmalezado.

100
80
60
40

Cobertura %

20

15 30 45 60 75 105 120 135
Momento de evaluaciéon DDS

1 2 3 4 5 6

Figura 4. Efecto de los tratamientos en la cobertura de correhuela perenne.
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Oxyfluofen ejercié un control contundente del trébol (Melilotus indicus) (Figura
5). A los 15 dias después de que se aplico, esto es 60 DDS del ajo, presentd un control
superior a 80%, y 15 dias mas tarde alcanzo un control de 100%. El control fue aceptable
(superior 80 %) hasta los 120 DDS, es decir durante dos meses. El control disminuyo
debido a nuevas poblaciones de trébol. Por ello, para el caso de esta especie de maleza
es necesario realizar una aplicacién adicional de oxyfluorfen para mantener limpio el
cultivo hasta cosecha.

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

Control %

10.0
0.0

15 30 45 60 75 105 120 135
Momento de evaluacion DDS

Figura 5. Control de trébol bajo los tratamientos dias después de la siembra de ajo.

Efecto de los tratamientos en el ajo

El mayor numero de hojas del ajo se encontr6 en el tratamiento de 2,4-D seguido
de la aplicacion de oxyfluorfen (Figura 6). Después de los 90 DDA se not6 que el nimero
de hojas por planta fue claramente inferior en el testigo enmalezado. Los restantes
tratamientos presentaron un nimero de hojas intermedio.

En lo que respecta a la altura de las plantas de ajo esta fue similar entre los
tratamientos, con excepcion del testigo enmalezado en el que la altura fue inferior a
partir de los 75 DDA (Figura 7).

No se observaron sintomas de fitotoxicidad de los herbicidas hormonales en el
ajo lo que indic6 que su aplicacion fue inocua al cultivo. Oxyfluorfen causé un dafio
porcentual al ajo de 6.6 a 8% a los 15 dias después de la aplicacion (dda). El dafio se
redujo a 1-3% un mes dda y a los 45 dda el dafio desapareciéo completamente.
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Figura 6. Efecto de los tratamientos en el nimero de hojas de ajo.
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Figura 7. Efecto de los tratamientos en la altura del ajo.

En lo referente a peso de follaje se encontré efecto significativo de los
tratamientos y se determinaron tres grupos estadisticos (Tabla 2). EI mayor peso de
follaje se encontrd con los tratamientos de 2,4-D y fluroxypyr solos o seguidos por la
aplicacion de oxyfluorfen, mientras que el menor peso se encontré en el testigo
enmalezado, glifosato + oxyfluorfen y el tratamiento de fluroxypyr + oxyfluorfen. Estos
ultimos tratamientos pudieron reducir el peso del follaje del ajo indirectamente debido a
su menor control de correhuela perenne. Sobresalen los tratamientos con 2,4-D y 2,4-D
+ oxyfluorfen indicando que estos herbicidas no causaron dafio en el crecimiento a pesar
de que con oxyfluorfen se detectd un necrosis foliar después de las aplicaciones,
necrosis que desaparecio a los 45 dda.
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El peso del bulbo fue afectado por los tratamientos (Tabla 2). Se detectaron dos
grupos estadisticos, uno asociado a los tratamientos herbicidas tratamientos que fueron
diferentes al testigo enmalezado.

En lo que respecta al tamafio del bulbo, medido por su didmetro ecuatorial, se
encontraron tres grupos estadisticos (Tabla 2). El mayor diametro se encontré con el
tratamiento de 2,4-D + oxyfluorfen y glifosato + oxyfluorfen. El menor didmetro del bulbo,
y estadisticamente diferente al restante de los tratamientos, se obtuvo con el tratamiento
enmalezado. Con base en esta variable se puede concluir que la aplicacién de 2,4-D +
oxyfluorfen es segura y aporta el mayor tamafio de los bulbos de ajo.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos en el peso de follaje, y peso y diametro ecuatorial de
los bulbos.

Tratamiento Peso de follaje  Peso del bulbo Diametro
(9) (9) ecuatorial del
bulbo (mm)
1 13.98 bc 38.31a 43.7 ab
2 24.36 a 32.88 a 39.16 b
3 23.36 a 41.95a 46.66 a
4 19.00 ab 31.76 a 38.33b
5 17.06 abc 31.23a 37.50b
6 10.28 ¢ 13.85b 23.66 ¢

CONCLUSIONES

El mayor tamafio de los bulbos de ajo se obtuvo con el tratamiento de 2,4-D + oxyfluorfen
y glifosato + oxyfluorfen. Con estos mismos tratamientos se alcanz6 el mas alto control
de correhuela perenne durante toda la estacion de crecimiento del cultivo. No hubo
danos fitotoxicos al ajo por los herbicidas hormonales ni por glifosato. Oxyfluorfen causo
un dafio ligero al ajo que desaparecio cuatro semanas después de su aplicacion.
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Summary: The objective of this work was to determine the effect of two
auxinic herbicides alone or followed by an oxyfluorfen application for field
bindweed and sour clover control in garlic var. Singapur. Treatments
were: glyphosate + oxyfluorfen (2130 + 288 g/ha), 2,4-D 960 g/ha, 2,4-D
g/ha + oxyfluorfen (960+ 288 g/ha), fluroxypyr 280 g/ha, fluroxypyr +
oxyfluorfen (280 + 288 g/ha), and weedy check. Treatments were
distributed in a completely random design with three replications and the
experimental unit was a 20 L pot with two garlic plants. Glyphosate,
fluroxypyr and 2,4-D applications were made over field bindweed before
garlic were transplanted. The highest field bindweed control was achieved
by glyphosate + oxyfluorfen or 2,4-D + oxyfluorfen. The same treatments
showed the lowest field bindweed density, shoot length and cover.
Oxyfluofen showed more than 80% sour clover control for two months
without causing important garlic damage.  The best foliage and bulb
garlic growth was achieved by glyphosate + oxyfluorfen or 2,4-D +
oxyfluorfen.

Key words: 2,4-D, furoxypyr, oxyfluorfen.
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RESISTENCIA A LOS HERBICIDAS PINOXADEN Y IODOSULFURON-METIL-
SODICO + MESOSULFURON-METIL DE AVENA SILVESTRE PROVENIENTE DE
CORTAZAR, GTO.

M. A. Estrada-Almanza?, T. Medina-Cazares?, M. J. Vazquez-Gaytan!, S. S.
Gonzalez-Figueroa, O.A. Grageda-Cabrera?.
1TecNM- Campus Roque, Carretera Celaya- Juventino Rosas Km 8, Celaya, Gto.
2Campo Experimental Bajio-INIFAP. Carretera Celaya-SMA Km 6.5, Celaya, Gto.

Los herbicidas constituyen la principal herramienta de control de
maleza, sin embargo, la presiébn de seleccion por su continua
aplicacion tiene como consecuencia el desarrollo de maleza
resistente. En El Bajio la Avena fatua es un problema creciente para
los productores ya que aumenta los costos de produccion por la
contratacion de mano de obra para su desmezcle antes de la cosecha
y baja los costos de venta por la presencia de semillas en el grano. El
objetivo del trabajo fue determinar la resistencia de Avena fatua a
herbicidas con sitio de accion inhibidores de la ACCasa (pinoxaden)y
ALS  (mesosulfuron-metil  +  iodosulfuron-metil-soédico)  en
producciones de cereales de grano pequefio en el municipio de
Cortazar, Guanajuato. Los estudios se realizaron en invernadero
empleando colectas de las comunidades de La Purisima, Piedra
Clavada, El Huevo, Las Fuentes y La Mocha pertenecientes al
municipio de Cortazar Gto. y como biotipos susceptibles INIFAP19
(ACCasa) y La Moncada (ALS). Las plantas se trataron al tener tres
hojas verdaderas con diferentes dosis. Transcurridos 30 dias de la
aplicacién se coseché la biomasa area y se determind peso fresco y
seco. Los datos se ajustaron al modelo log-logistico. Los resultados
obtenidos indicaron que los indices de resistencia a pinoxaden y
mesosulfuron metil + iodosulfuron-metil-sédico. Los resultados
mostraron que las localidades muestreadas presentaron una
resistencia alta al i.a. pinoxaden con indices de resistencia mayores a
18.86. Para el mesosulfurén-metil + iodosulfuron-metil-sédico
Gnicamente se presento resistencia en la comunidad ElI Huevo con
factor de resistencia de 6.7. Por lo anterior es indispensable
establecer recomendaciones puntuales a los productores de grano
pequeio en el ciclo o-i del municipio de Cortazar en cuanto a las
opciones de control de la Avena fatua en los sitios donde se
presentaron factores de resistencia altos.

Palabras clave: maleza, presion de seleccion, MRH (manejo de la
resistencia a herbicidas).
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HERBICIDAS PRE EMERGENTES PARA EL MANEJO DE MALEZAS EN GIRASOL
(Helianthus annuus) EN CHAPINGO, ESTADO DE MEXICO. (Oral)

S. Rodriguez-Martinez!*, K. Mufioz-Hernandez?!, A. Pérez-Estrada?, R.
E. Ruiz-Romero?, C. Palma-Bautistal, J. A. Dominguez-Valenzuela!
!Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma
Chapingo, 56230-Texcoco, Edo. México, México.
*sarairomal7@gmail.com

Resumen: El girasol (Helianthus annuus L.) es un cultivo con potencial
en México, pero su establecimiento temprano se ve limitado por la
competencia con malezas y la escasa disponibilidad de herbicidas
selectivos que puedan utilizarse. El objetivo de este estudio fue evaluar
la selectividad y eficacia de herbicidas preemergentes (PRE) en girasol,
bajo condiciones de invernadero y campo. En invernadero se realizaron
dos experimentos con imazapir, imazetapir, acetoclor y s-metolaclor,
aplicados en diferentes dosis, midiendo emergencia, altura y peso fresco
de plantas a 28 dias después de la aplicacion (DDA). En campo, se
evaluaron seis tratamientos (imazapir, imazetapir, s-metolaclor y sus
mezclas), donde se registré el porcentaje de cobertura total de malezas
y por especie a los 15, 30 y 45 DDA. Los resultados de invernadero
mostraron que imazetapir fue el herbicida mas selectivo, llegando incluso
a estimular altura y acumulacion de biomasa en ciertas dosis, mientras
gue acetoclor redujo significativamente estas variables. En el segundo
ensayo, s-metolaclor a dosis altas limito la altura de plantas, aunque sin
efectos en la emergencia ni en la biomasa. En campo, todas las mezclas
con s-metolaclor mantuvieron mas del 90% de control de malezas hasta
45 DDA. Imazapir mostré buen control general, aunque debido a su
residualidad debe considerarse en esquemas de rotacion. En conclusion,
imazetapir e imazapir, solos o combinados con s-metolaclor, son
opciones viables en el manejo PRE de malezas en girasol, realizando un
control adecuado de dicotiledoneas en suelos franco-arenosos. Sin
embargo, una sola aplicacién PRE no cubre el ciclo completo del cultivo.
Palabras clave: Selectividad herbicida, inhibidores de ALS, mezclas de
herbicidas

INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annus L.) es una planta asteracea domesticada en México
desde mas de 2600 afios A. C. (Lentz et al., 2008), de donde se expandi6 por el mundo.
México es deficitario en girasol con apenas 571.39 ha cosechadas (DGSIAP, 2024) por
lo que depende en gran medida de las importaciones de girasol y sus derivados. Sin
embargo, tiene gran potencial como cultivo alternativo en ciertas regiones de México,
pues sus usos van desde la alimentacion humana hasta la industria (SNICS, 2017).
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Una de las mayores limitantes en la produccién agricola son las plagas, entre las
cuales las malezas destacan por reducir los rendimientos, afectar la calidad y contaminar
las cosechas, ademas de ser hospedantes de otros organismos dafinos para los cultivos
(Schonbeck, 2009). Las dos o tres semanas iniciales del cultivo son altamente
susceptibles a la competencia con malezas, pero después el cultivo es muy competitivo
(Lyon and Wilson, 2007), su periodo critico de competencia va desde los 24 hasta los 86
dias después de la emergencia (Ozkil et al., 2021). Lamentablemente, no existe una gran
disponibilidad de herbicidas para el control selectivo de malezas de hoja ancha en girasol,
salvo en variedades Clearfield resistentes a imazamox (Lyon and Wilson, 2007).

El girasol enfrenta algunos desafios para el control de malezas de hoja ancha y
monocotileddéneas (Manitoba Agriculture, S/F). La seleccion de terrenos con buen historial
de manejo de malezas puede ser un buen inicio de cultivo, ademas, se pueden emplear
practicas mecanicas y quimicas para su manejo preemergente (PRE) o postemergente
(POST). Los herbicidas preemergentes son de gran ayuda para manejar las malezas
durante el periodo critico de competencia. Lamentablemente existen pocos ingredientes
activos con probada selectividad para girasol y eficaces en el control de malezas, entre
ellos trifluralina y pendimetalina (Manitoba Agriculture, S/F), los cuales requieren de la
incorporacion mecanica en presiembra, pero otros ingredientes activos como s-
metolaclor y sulfetrazona (Grupo 15 y 14, respectivamente) pueden ser muy utiles en
PRE (Lyon and Wilson, 2007). El control de malezas gramineas no se ve como un gran
problema, pues se pueden aplicar herbicidas germinicidas, inhibidores de la Acetil CoA
carboxilasa (ACCasa), los cuales son muy selectivos a girasol (Lyon and Wilson, 2007).

Como parte de la experiencia local, en pruebas de selectividad en Chapingo, se ha
observado consistentemente que imazapir e imazetapir (Grupo 2) son selectivos a girasol
en dosis de campo; sin embargo, es bien conocida la residualidad del imazapir (Dugdale
et al., 2020). Este es un herbicida de amplio uso para el control no selectivo de malezas
terrestres y acuaticas (WSSA, 2014). Su residualidad es una preocupacion en areas
agricolas, aunque ésta depende, entre otros factores, de la dosis utilizada y de factores
ambientales (Tu et al., 2001). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue realizar
experimentos de invernadero y a campo abierto para evaluar la selectividad de herbicidas
a girasol en aplicacion PRE y su efectividad para controlar malezas mono y
dicotiledbéneas, bajo condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Experimentos de invernadero

En condiciones de invernadero se realizaron dos experimentos con herbicidas
aplicados en preemergencia en diferentes dosis, para evaluar la selectividad sobre
girasol. Semillas de una variedad comercial de girasol se sembraron en macetas de 1.5
kg de suelo franco arenoso previamente desinfectado, colocando 5 semillas de forma
equidistante a una profundidad de 3 cm, probando cada uno de los tratamientos que se
muestran en la tabla 1, con cuatro repeticiones.

Los tratamientos se distribuyeron como un experimento completamente al azar con
cuatro repeticiones. La aplicacién se realiz6 con una aspersora manual de mochila
equipada con manometro y boquilla Teejet 8002EVS, a una presion de 40 psi y un
volumen de 200 L hal. Las macetas se regaron y fertilizaron como fue necesario hasta
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los 28 dias después de la siembra. Se cuantific el porcentaje de emergencia de plantas
y se midio la altura y el peso fresco de la parte area. Los datos se sometieron a analisis
de varianza (ANOVA) y separacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0.05),
utilizando el programa estadistico R-Software Version 4.4.3.

Tabla 1. Tratamientos preemergentes en girasol, bajo condiciones de invernadero, primer
ensayo.

Tratamiento Producto comercial (P. C.) Dosis P. C. L ha'
Testigo
Imazapir Arsenal 0.84
Imazapir Arsenal 1.67
Imazapir Arsenal 2.5
Imazetapir Pivot 0.5
Imazetapir Pivot 0.75
Imazetapir Pivot 1.0
Acetoclor Harness 0.35
Acetoclor Harness 0.70
Acetoclor Harness 1.0

P.C.=Producto comercial

Una vez analizados los datos anteriores (primer ensayo), se decidié realizar otra
prueba con los tratamientos descritos en la tabla 2 (segundo ensayo), realizando los
mismos procedimientos y analisis de datos descritos arriba, salvo por un ajuste a la
siembra a 4 cm de profundidad y la sustitucion de acetoclor por s-metolaclor, asi como la
implementacion de un riego mas controlado, tratando de evitar un excesivo drenaje.

Tabla 2. Tratamientos preemergentes en girasol, bajo condiciones de invernadero,
segundo ensayo.

Tratamiento Producto comercial (P. C.) Dosis P. C. L. ha'
Testigo
Imazapir Arsenal 0.84
Imazapir Arsenal 1.67
Imazapir Arsenal 2.5
Imazetapir Pivot 0.5
Imazetapir Pivot 0.75
Imazetapir Pivot 1.0
S-metolaclor Dual Gold 0.35
S-metolaclor Dual Gold 0.70
S-metolaclor Dual Gold 1.0

P. C.= Producto comercial.

21



XLVI Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza

Experimento de campo

En el lote X-17 del Campo Agricola Experimental de la Universidad Autbnoma
Chapingo, en Chapingo, Edo. de México, se establecié un experimento con seis
tratamientos, incluido un testigo sin herbicida (Tabla 3), para evaluar la fitotoxicidad al
cultivo y la efectividad en el control PRE de especies de malezas monocotiledoneas y
dicotileddneas.

El suelo franco-arenoso se preparé de manera convencional mediante un paso de
rastra, dos pasos de arado de discos y un segundo paso de rastra, después de lo cual se
hicieron surcos a 0.8 m de separacion.

Los tratamientos se arreglaron en un disefio experimental de bloques completos al
azar con tres repeticiones. Las unidades experimentales consistieron en parcelas de 4
surcos distanciados a 0.8 my de 4 m de largo. El girasol se sembrd a 25 cm entre plantas
y a 4 cm de profundidad al lomo de surco. Al momento de la siembra manual se fertilizo
con 100 kg ha! de fosfato de amonio (DAP) (18-46-00).

Los tratamientos se aplicaron con una aspersora de mochila manual, equipada con
mandmetro y boquilla Teejet 11003VS, con un volumen de 287 L ha* a una presion de 40
pSi.

Inmediatamente después de la siembra y aplicacion de los herbicidas se realizé un
riego ligero por aspersion para garantizar la incorporacion de los tratamientos herbicidas
al suelo y estimular la germinacién de malezas y cultivo. Posteriormente, se realizaron
dos riegos semanales por aspersion. Después se establecieron las lluvias y no fue
necesario volver a regar.

Tabla 3. Tratamientos preemergentes en girasol en el Campo Agricola Experimental de
Chapingo.

Tratamiento Producto comercial (P. C.) Dosis P.C. L ha'
Testigo — —
Imazapir Arsenal 0.84

Imazetapir Pivot 0.75

Metolaclor Dual Gold 0.75
Metolaclor + Imazapir Dual Gold+Arsenal 0.75+0.84
Metolaclor + Imazetapir Dual Gold+Pivot 0.75+ 0.75

P. C.= Producto comercial; L=Litros; ha=hectarea

Se evaluaron visualmente la fitotoxicidad al cultivo y los porcentajes de cobertura de
malezas a los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion (dda). Los porcentajes de
cobertura total y por las principales especies de malezas presentes en todas las unidades
experimentales se convirtieron en porcentajes de control con respecto al testigo sin
herbicida.

Los datos se sometieron a analisis de varianza y separacion de medias mediante la
prueba de Tukey (p<0.05), utilizando el programa estadistico R-Software Version 4.4.3.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimentos en invernadero

En el primer ensayo, los tratamientos PRE evaluados no afectaron el nimero de
plantulas emergidas desde 3 cm de profundidad (p < 0.05) (datos no mostrados), lo cual
sugiere que los herbicidas no afectan la germinacion del girasol. Sin embargo, la altura'y
el peso fresco mostraron diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre
tratamientos (Figuras 1y 2).

Las plantas tratadas con imazetapir a 1.0 L de p. c. ha'l registraron la mayor altura
(18.8 cm), aunque sin diferencias con los demas tratamientos, excepto de aquellos a base
de acetoclor, los cuales redujeron significativamente ésta variable (Figura 1).

El peso fresco mostré un patrén alin mayor, imazetapir a 0.5 L de p. c. ha* indujo el
mayor peso fresco (17.67 g), estadisticamente superior al testigo (3.05 g) y a todas las
dosis de acetoclor, el cual redujeron significativamente el peso fresco acumulado (3.92—
8.64 g). Asimismo, imazetapir en dosis de 0.75 L y 1.0 L de p. ¢c. hal mantuvo pesos
frescos elevados, pero estadisticamente similares al mejor tratamiento (Figura 2). Por
otra parte, imazapir 2.5 L de p. ¢. ha! mantuvo una altura y peso estadisticamente
similares al de imazatapir a 1.0 L de p. c. ha'.
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Figura 1. Altura de plantas de girasol en el primer ensayo, a los 28 dda. Letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos (Tukey HSD, a = 0.05).
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Figura 2. Peso fresco promedio de plantas de girasol en el primer ensayo, a los 28 dda.
Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (Tukey
HSD, a = 0.05).

Los resultados del primer ensayo presentan una clara diferenciacion en la
selectividad de los herbicidas evaluados. Mientras que imazetapir mostré una alta
selectividad al cultivo, llegando incluso a superar al testigo en la acumulacion de biomasa
en ciertas dosis, acetoclor ejercio un efecto fitotoxico evidente, con reducciones drasticas
de altura y peso fresco (Figuras 1 y 2). Estos hallazgos destacan el potencial de
imazetapir como una opcién preemergente selectiva para girasol, pero las pruebas de
campo pueden aportar mas informacion.

En el segundo ensayo, tampoco se observaron diferencias significativas entre
tratamientos para el nimero de plantas ni para el peso fresco (p>0.05), lo que indica que
los herbicidas PRE no afectan la germinacion (datos no mostrados) ni la acumulacion de
biomasa del girasol a los 28 dda. Por el contrario, la altura si tuvo diferencias significativas
(p<0.05). El tratamiento imazetapir 1.0 L de p. c. ha! alcanzé la mayor altura (22.26 cm),
diferenciandose estadisticamente de los tratamientos con s-metoclaclora 0.7 Ly 1.0 L de
p. c. hal, el cual tuvo una menor altura (15.99 y 13.59 cm). El testigo, junto con la mayoria
de los tratamientos de imazapir, imazetapir y s-metolaclor, estuvieron en un grupo
estadistico comun, sin diferencias significativas entre si (Figura 3).

Estos resultados sugieren que, bajo las condiciones de invernadero, los herbicidas
PRE evaluados presentan selectividad adecuada al girasol, ya que no reducen la
germinacién ni la biomasa. No obstante, la dosis elevada de s-metolaclor ocasion6 una
reduccion en la altura de las plantas, lo cual indica un efecto transitorio de inhibicion en
el crecimiento. La Figura 3 corrobora estos patrones, mostrando a imazetapir 1.0 L de p.
c. ha ! en el estrato superior de crecimiento y a s-metolaclor 1.0 L de p.c. ha * en el
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estrato inferior, mientras que el resto de los tratamientos permanecen en un rango
intermedio sin diferencias estadisticas con el testigo. Los resultados en cuanto a la altura
de planta estimulados por imazetapir 1.0 L de p. c. ha'! son consistentes en los dos
ensayos en invernadero y aunque ese efecto no se ve reflejado significativamente en el
peso fresco de la planta, podria representar una ventaja competitiva para el cultivo. La
mayor altura del girasol puede actuar en contra de las malezas al provocar un sombreado
mas rapido en el ciclo del cultivo. Lo que si es consistente es que a la dosis mas baja de
imazetapir (0.5 L de p. c. ha') en los dos ensayos, incrementa la altura y peso fresco con
respecto a imazapir (Figuras 1y 2). No obstante, las dosis de imazapir tienen una altura
similar estadisticamente a la del testigo y las de imazetapir (Figura 2).
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Figura 3. Altura promedio de plantas de girasol a los 28 dda de los tratamientos PRE en
el segundo ensayo. Las barras representan las medias, letras distintas indican diferencias
significativas entre tratamientos (Tukey a=0.05).

Experimento de campo

A los 15 dda todos los tratamientos mostraron algun grado de fitoxicidad al cultivo
(Figura 4) siendo los tratamientos con imazapir, imazetapir y s-metolocalor los mas altos,
pero sin superar el 10%. La mezcla de s-metolaclor + imazetapir fue la menos dafina en
esta etapa. Sin embargo, los sintomas ya no fueron evidentes a los 30 dda en ninguno
de los casos. El girasol con imazapir e imazetapir mostré sintomas leves de clorosis, en
tanto que con s-metolaclor a la dosis mas alta, las hojas mostraban un ligero arrugamiento
gue desaparecié posteriormente.
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Figura 4. Porcentaje de fitotoxicidad a los 15 dda de los tratamientos de herbicidas en
PRE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias significativas entre
tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (a< 0.05).

Todos los tratamientos mantuvieron un excelente control total de malezas hasta los
45 dda, excepto por imazetapir y s-metolaclor a 0.75 L de p. c. ha?' (Figura 5). S-
metolaclor e imazetapir redujeron su nivel de control a los 45 dda. La combinacién de
imazapir e imazetapir con s-metolaclor, logré mantener buenos niveles de control a través
del todo el periodo de evaluacion, asi como el imazapir solo, lo que los perfila como
buenos tratamientos para el control de malezas en este cultivo, pues es en las primeras
semanas que la competencia con el girasol puede ser muy intensa (Lyon and Wilson,
2007).

Todos los tratamientos PRE mantuvieron un buen control Brachiaria plantaginea, el
pasto mas importante en el area experimental a través del periodo de estudio. El mejor
control de malezas por especies a los 30 y 45 dias se logré con la mezcla de s-
metolclor+imazapir, ante todo de Brachiaria plantaginea y Simsia amplexicaulis, las dos
especies predominantes en el area experimental (Figuras 6y 7).
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Figura 5. Porcentaje de control total de malezas en girasol a los 15, 30 y 45 dda de los
tratamientos PRE en campo. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
significativas entre tratamientos dentro de cada fecha de evaluacion, de acuerdo con la
prueba de Tukey (a=0.05).
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Figura 6. Porcentaje de control de especies de malezas en girasol a los 30 dda de los
tratamientos herbicidas. Se evalud el efecto de estos sobre Brachiaria plantaginea,
Simsia amplexicaulis, Cyperus esculentus, Oxalis latifolia, Convolvulus arvensis y
Cynodon dactylon.
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Figura 7. Porcentaje de control de especies de malezas en girasol a los 45 dda de los
tratamientos herbicidas. Se evalud el efecto de éstos sobre Brachiaria plantaginea,
Simsia amplexicaulis, Cyperus esculentus, Oxalis latifolia, Convolvulus arvensis,
Cynodon dactylon, Solanum rostratum, Physalis patula, Setaria grisebachii y Eleusine
multiflora.

En un esquema de control preemergente de malezas en girasol, las mezclas de s-
metolaclor + imazapir 0.75 L p. c. ha' + 0.84 L p. c. hal y s-metolaclor 0.75 L p.c. hal +
imazetapir 0.75 L p. c. ha?, pueden proveer un control satisfactorio de malezas,
considerando que las dosis utilizadas son bajas por el tipo de suelo franco-arenoso del
sitio. Por otra parte, considerando la residualidad de imazapir (Dugdale et al., 2020), esto
es conveniente si se tiene en mente una rotacion con cultivos susceptibles. En el caso de
imazetapir, la experiencia indica que no hay problemas de residualidad en la rotacion con
otros cultivos anuales después de un ciclo de frijol. Dada la presion del banco de semillas
de maleza en el Campo Agricola Experimental de Chapingo, una sola aplicacion PRE de
herbicidas en girasol no seria suficiente para cubrir el ciclo del cultivo, por lo que se
recomienda una escarda a partir de los 45 dias después de la siembra o la aplicacion
dirigida a la base de la planta de herbicidas de contacto.

CONCLUSIONES

Tanto imazapir como imazetapir son opciones de manejo preemregente de malezas
en girasol, sobre todo si se acompafian con s-metolaclor, pues éste mejora el control de
monocotiledéneas y hojas dicotiledoneas.
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Bajo condiciones de campo, imazapir e imazetapir podrian aplicarse en dosis
mayores, pues el girasol resulta tolerante en las condiciones de tipo de suelo, profundidad
de siembra y humedad.
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Summary: PRE-EMERGENCE HERBICIDES FOR WEED CONTROL IN
SUNFLOWERS (Helianthus annuus) IN CHAPINGO, STATE OF
MEXICO. Sunflower (Helianthus annuus L.) is a crop with potential in
Mexico, but its early establishment is limited by competition from weeds
and the limited availability of selective herbicides that can be used. The
objective of this study was to evaluate the selectivity and efficacy of
preemergence (PRE) herbicides in sunflower under greenhouse and field
conditions. Two experiments were conducted under greenhouse
environment with imazapyr, imazethapyr, acetochlor, applied at different
doses. In the second assay, acetochlor was substituted by s-metolachlor,
measuring emergence, height, and fresh weight of plants 28 days after
application (DAA). In the field, six treatments (imazapyr, imazethapyr, s-
metolachlor, and mixtures thereof) were evaluated, recording the
percentage of total weed coverage and by species at 15, 30, and 45 DAA.
Greenhouse results showed that imazethapyr was the most selective
herbicide, even stimulating height and biomass accumulation at certain
doses, while acetochlor significantly reduced these variables. In the
second trial, high doses of s-metolachlor limited plant height, but had no
effect on emergence or biomass. In the field, all mixtures with s-
metolachlor maintained more than 90% weed control up to 45 DAA.
Imazapyr showed good overall control, although due to its residuality it
should be considered in rotation schemes. Imazethapyr and imazapyr,
alone or in combination with s-metolachlor, are viable options for PRE
weed management in sunflowers, providing adequate control of
dicotyledons in sandy loam soils. However, a single PRE application does
not cover the entire crop cycle.

Keywords: Herbicide selectivity, IMI herbicides, herbicide mixtures
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SELECCION PRELIMINAR DE HERBICIDAS PREEMERGENTES PARA EL MANEJO
DE MALEZAS EN FLOR DE NUBE (Gypsophila elegans). (ORAL)

K. Mufioz-Hernandez'*, S. Rodriguez Martinez!, A. Pérez Estrada?, R. E. Ruiz-
Romero?, C. Palma-Bautistal, J. A. Dominguez-Valenzuela!
'Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo, 56230-
Texcoco, Edo. México, México. *munozKary2@gmail.com

Resumen: La flor de nube (Gypsophila elegans) es una especie anual de
importancia ornamental en México. Se cultivan apenas 222 ha, lo que ha
limitado la investigacion agrondmica, en particular sobre el manejo de
malezas. El crecimiento inicial es lento lo que la hace susceptible a la
competencia con malezas. La sensibilidad del cultivo a los herbicidas ha
restringido el uso de opciones quimicas. El objetivo de este estudio fue
evaluar la selectividad de herbicidas preemergentes en condiciones de
invernadero y campo, con el fin de identificar alternativas viables para el
manejo de malezas en G. elegans. Se realizaron dos ensayos en
macetas y uno en campo bajo disefios experimentales completamente al
azar y en bloques completos al azar, respectivamente. Se evaluaron
fomesafen, oxifluorfen, flumioxazina, acetoclor e imazetapir en diferentes
dosis y se registro emergencia, altura, peso fresco y control de malezas.
Los resultados mostraron que G. elegans es sensible a la mayoria de los
herbicidas evaluados. Flumioxazina y acetoclor inhibieron totalmente la
emergencia, mientras que imazetapir fue muy fitotoxico. Por el contrario,
fomesafen y oxifluorfen en dosis bajas permitieron cierta emergencia y
desarrollo, aunqueredujeron la acumulacion biomasa y altura respecto
con respesto al testigo. En campo, fomesafen (0.75 L p.c. hat) y
oxifluorfen (0.75 L p.c. ha 1) alcanzaron porcentajes de control total de
82.4 y 79.6%, respectivamente, hasta los 30 dias después de la
aplicacion. Por lo tanto, fomesafen y oxifluorfen son herbicidas
potenciales para utilizarse en G. elegans, aunque su eficacia y
selectividad deben optimizarse mediante ajustes de las dosis.

Palabras clave: Selectividad, fitotoxicidad, floricultura

INTRODUCCION

La flor de nube pertenece a la familia botanica Caryophyllaceae (cariofilaceas), la
misma de los claveles. Existen varias especies anuales y perennes conocidas como flor
de nube. Gypsophila elegans es una especie anual originaria del sur de Ucrania y Turquia
y que se cultiva en México para flor de corte, que se utilizada todo el afio como
complemento de diversos arreglos florales. La superficie cultivada de las diversas
especies y variedades de nube es muy pequefia apenas 222 hal en el 2024 (DGSIAP,
2025). Esta condicion de cultivo minoritario explica en parte la escasa informacion
disponible sobre su manejo agronémico, y en especial sobre el control de malezas
(Gilreath, 1987).
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El crecimiento inicial de G. elegans es lento, lo que la hace altamente vulnerable a
la competencia con malezas durante el establecimiento del cultivo (Elmore, S/F). La
presencia de malezas puede disminuir la emergencia y el desarrollo de plantulas,
afectando directamente el vigor y la calidad de la flor. Por esto, el manejo temprano de
malezas constituye un componente esencial en la produccién de esta especie. El control
se harealizado de forma manual o mecanica, lo cual incrementa los costos de produccién
y limita la eficiencia del cultivo. En menor medida se han empleado préacticas culturales
como el acolchado o el trasplante para reducir la interferencia de malezas (Gilreath,
1987).

Existen pocas opciones de control preemergente y postemergente, pues la
gypsophila es muy sensible a los herbicidas (Gilreath, 1987). Los herbicidas PRE o POST
deben lograr un buen control de la comunidad de malezas del lugar y mantener una buena
selectividad al cultivo. Poco se ha avanzado en este sentido. Experimentos realizados
por Gilreath (1987) se identificaron metolaclor, oxyfluorfen, alachlor y oxadiazon como
ingredientes promisorios. Dentro de los herbicidas evaluados se encuentran oxadiazon
(Ronstar 25) y alaclor (Lasso) ya no estan comercialmente disponibles en México.

Ademas delas escasas opciones quimicas, estudios ecoldgicos han demostrado
gue G. elegans es altamente sensible a factores de estrés en etapas tempranas de
desarrollo, dentro de las cuentes esta la competencia con malezas como la exposicion a
compuestos téxicos en bajas concentraciones (Sinkkonen et al., 2008). Estos estudios
refuerza la necesidad de realizar de investigaciones orientadas a la seleccion de
herbicidas preemergentes principalemente, que combinen eficacia en el manejo de
malezas y seguridad para el cultivo y de esta forma contribuir al conocimient para un
manejo de malezas eficiente y sustentable en la produccién de flor de nube en México.

MATERIALES Y METODOS

En condiciones de invernadero se realizaron dos experimentos para observar la
selectividad de herbicidas preemergentes en la flor de nube (Gypsophila elegans). La
semilla se obtuvo de un distribuidor de insumos agricolas dentro del Estado de México.

Establecimiento del cultivo

Bajo condiciones de invernadero, en macetas de 1.5 kg de suelo franco arenoso
previamente desinfectado, se sembrd colocando de manera equidistante 10 semillas a
1.0 cm de profundidad para la primera etapa, y 2.0 cm de profundidad para la segunda
etapa. La siembra en el primer ensayo se realizo el 9 de septiembre, se aplicaron los
herbicidas el 10 de septiembre y se evalud el 4 de octubre de 2024; mientras que el
segundo ensayo se establecio el 16 de enero de 2025, se aplicé el 17 y se evalud el 21
de febrero del 2025.

En ambos ensayos se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
cuatro repeticiones. En la primera fase se evaluaron 13 tratamientos (Tabla 1), incluido
un testigo sin herbicida; mientras que, en la segunda etapa, solo se evaluaron 10
tratamientos (Tabla 2), incluido un testigo sin herbicida.

Después de la siembra, la aplicacién de los tratamientos se realiz6 utilizando una
aspersora manual de mochila equipada con mandmetro y boquilla Teejet 8002EVS,
calibrada para asperjar 200 L hal, a 250 kPa. (Tabla 1 y 2). Una vez aplicados los
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tratamientos, las macetas se regaron y fertilizaron como fue necesario durante todo el
periodo experimental. Las variables evaluadas fueron porcentaje de plantulas emergidas,
altura y peso fresco de la parte aérea de las plantas, a 28 y 35 dias después de la
aplicacion (dda), respectivamente. Los datos de porcentaje de emergencia de plantulas,
altura y peso fresco de plantas se someteran a analisis de varianza y separacion de

medias con la prueba de Tukey al 5%, utilizando el R-Software Version 4.4.3.

Tabla 1. Tratamientos PRE evaluados en el primer ensayo de invernadero sobre
Gypsophila elegans a 1.0 cm de profundidad.

No. Tratamiento (i. a.) Producto comercial (p. c.) Dosis L p.c. ha?
1 Tesigo sin herbicida - -
2 Flumioxazina SumiMax 0.3
3 Flumioxazina SumiMax 04
4 Flumioxazina SumiMax 0.5
5 Fomesafen Flex 0.75
6 Fomesafen Flex 1.0
7 Fomesafen Flex 1.5
8 Oxiflurfen Goal Tender 0.3
9 Oxiflurfen Goal Tender 04
10 Oxiflurfen Goal Tender 0.6
11 Acetoclor Harness 0.75
12 Acetoclor Harness 1.0
13 Acetoclor Harness 1.25

I. a.= ingrediente activo; p. ¢c.= produto comercial

Tabla 2. Tratamientos PRE evaluados en el segundo ensayo de invernadero sobre
Gypsophila elegans a 2.0 cm de profundidad.

No. Tratamiento Producto Dosis
comercial L p.c. hat

1 Tesigo sin herbicida - -

2 Fomesafen Flex 0.25
3 Fomesafen Flex 0.3
4 Fomesafen Flex 0.5
5 Imazetapir Pivot 0.3
6 Imazetapir Pivot 0.6
7 Imazetapir Pivot 1.0
8 Oxiflurfen Goal Tender 0.125
9 Oxiflurfen Goal Tender 0.250
10  Oxiflurfen Goal Tender 0.3

Experimento de campo

33



XLVI Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza

En el lote experimental X-17 del Campo Agricola Experimental de la Universidad
Auténoma Chapingo, se establecié un experimento para evaluar la sensibilidad de G.
elegans a los tratamientos de la tabla 3.

El suelo del lote X-17 es franco-arenoso y se prepard convencionalmente mediante
un paso de rastra, dos pasos de arado, un paso de rastra y surcado a 0.8 m.
Gypsophila elegans se sembr6 a chorrillo sobre el lomo del surco utilizando una densidad
de siembra de 5.2 kg de semillas ha?. Las unidades experimentales consistieron en
cuatro surcos separados a 0.8 m entre si y 4.0 m de largo. Las unidades experimentales
se separaron a 0.8 metros entre ellas. Se utilizd6 un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones.

El riego se realizé por aspersion, inmediatamente después de la aplicacion de los
tratamientos y se repitiéo dos veces mas.

Las variables evaluadas fueron porcentajes de control total y por especies a los
15, 30 y 45 dias después de la aplicacion. No se cuantificé el porcentaje de fitotoxicidad
debido a que la germinacién y emergencia del Gypsophila fue muy pobre, ain en el
tratamiento testigo sin herbicida.

Los datos se sometieron analisis de varianza y separacion de medias mediante la
prueba de tukey al 5%, utilizando el R-Software Version 4.4.3.

Tabla 3. Tratamientos evaluados en PRE para el control de malezas en Gypsophila
elegans bajo condiciones del Campo Experimental de Chapingo.

Tratamiento (i. a.) Producto comercial (p. c.) Dosis L p. c. hat
Testigo — —
Fomesafen Flex 0.3
Fomesafen Flex 0.5
Fomesafen Flex 0.75
Oxifluorfen Goal Tender 0.3
Oxifluorfen Goal Tender 0.5
Oxifluorfen Goal Tender 0.75

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados primer ensayo de invernadero

Bajo los tratamientos de fomesafen y oxifluorfen sobreviviéo el mayor numero de
plantas de Gypsophila elegans en condiciones de invernadero (p<0.05), pero
significativamente menor que en el testigo, a los 28 dda (Figura 1). Por el contrario, los
tratamientos con flumioxazina y acetoclor inhibieron totalmente la emergencia (Tabla 4).
La mayor altura se alcanz6é con fomesafen a 0.75 y 1.0 L p. c. hal, pero no fue
significativamente diferente del testigo ni de oxifluorfen a 0.3 L p. ¢. ha'; la altura y el
peso fresco de planta disminuyd conforme la dosis de fomesafen y oxifluorfen se
incrementaron (Figura 2 y 3). Las plantas bajo los tratamientos de fomesafen y oxifluorfen
acumularon un menor peso que en el testigo. El peso fresco acumulado de las plantas
sobrevivientes a fomesafen y oxifluorfen fue muy bajo, sin diferencias estadisticas entre
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ellos, pero si con relacion al testigo (Figura 3). Tanto la altura como la acumulacién de
peso son factores importantes en cuanto a la habilidad competitiva de las plantas.

Tabla 4. Efecto de los tratamientos PRE evaluados en el primer ensayo sobre el nUmero
de plantas, altura y peso fresco de Gypsophila elegans a los 28 dias después de la
aplicacion (DDA).

Tratamientos Numero de Altura Peso fresco
(Dosis P.C. ha't) plantas (cm) (9)

Testigo 10.25 a 3.16 a 1.76 a
Flumioxazina 0.3 Kg 0.00c 0.00e 0.00b
Flumioxazina 0.4 Kg 0.00c 0.00e 0.00b
Flumioxazina 0.5Kg 0.00c 0.00e 0.00b
Fomesafen 0.75 L 3.25 bc 3.05ab 0.44b
Fomesafen 1 L 1.75 bc 2.45 abc 0.13b
Fomesafen 1.5 L 2.25 bc 1.79 cd 0.27b
Oxifluorfen 0.3 L 5.00b 1.88 bcd 0.46 b
Oxifluorfen 0.4 L 2.50 bc 1.30 cd 0.10b
Oxifluorfen 0.6 L 1.25 bc 0.76 de 0.09b
Acetoclor 0.75 L 0.00 c 0.00 e 0.00b
Acetoclor 1 L 0.00c 0.00 e 0.00b
Acetoclor 1.25 L 0.00 ¢ 0.00 e 0.00b

Medias seguidas por la misma letra dentro de cada columna no son diferentes
estadisticamente (Tukey HSD, a = 0.05; n =4).
12

a
10 4

Nimero de plantas
o

Tratamientos
Figura 1. Numero promedio de plantas emergidas de G. elegans a los 28 dda, bajo los
tratamientos PRE. Las barras representan las medias y letras distintas sobre las barras
indican diferencias significativas entre tratamientos (Tukey HSD, a = 0.05).
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Figura 2. Altura promedio de plantas de G. elegans a los 28 dda de los tratamientos. Las
barras representan las medias y las letras distintas sobre las barras indican diferencias
significativas entre tratamientos (Tukey HSD, a = 0.05).
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Figura 3. Peso fresco promedio de plantas de G. elegans a los 28 dda de los tratamientos
PRE. Las barras representan medias de los tratamientos. Letras distintas sobre las barras
indican diferencias significativas entre tratamientos (Tukey HSD, a = 0.05).

Los resultados mostraron que G. elegans es altamente sensible a la mayoria de
los herbicidas preemergentes evaluados. Flumioxazina y acetoclor provocaron una
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inhibicion total de la emergencia. Por el contrario, fomesafen y oxifluorfen permitieron
cierta emergencia y desarrollo en dosis bajas, aunque con reducciones importantes en
comparacion con el testigo. Estos hallazgos indican que el cultivo presenta baja tolerancia
a los herbicidas preemergentes evaluados, lo cual restringe la gama de opciones
quimicas seguras para el manejo de malezas en este cultivo, pero que fomesafen y
oxifluorfen podrian ser opciones con un ajuste de las dosis y profundidad de siembra a
nivel de campo para observar su comportamiento sobre el cultivo y sobre las malezas. El
crecimiento inicial de Gypsophila es muy lento y altamente susceptible a la competencia
contra malezas, por ello es crucial el manejo temprano de malezas.

Resultados segundo ensayo de invernadero

El analisis de varianza mostrd diferencias significativas entre tratamientos en todas las
variables registradas (p < 0.05), lo que indicé un efecto importante de los herbicidas
preemergentes sobre la emergencia y el desarrollo temprano de Gypsophila elegans
(Tabla 5). Sin embargo, en este segundo ensayo se redujeron las dosis de fomesafen y
oxifluorfen, incluyendo ademas a imazetapir, el cual resulté mas fitotoxico que los dos
anteriores, descartandose como una opcion para el manejo quimico de malezas en
Gypsophila. Comparado con el primer ensayo en invernadero, en este segundo
experimento, si hubo una mejoria en las variables evaluadas, pero con dosis menores,
sin embargo, se confirma la sensibilidad de esta especie a los herbicidas evaluados.
Considerando estos resultados, fomesafen y oxifluorfen se confirman como posibles
opciones de manejo quimico de malezas en este cultivo, con la consideraciéon de que se
pueden manejar la dosis y la profundidad de siembra bajo condiciones de campo. Por
otra parte, con las dosis bajas de estos ingredientes activos, se anticipa también una
disminucién de los porcentajes de control de malezas dicotiledoneas, por lo que la
necesidad de un segundo control manual o mecanico se deberia de considerar.

Tabla 5. Efecto de los tratamientos evaluados en el segundo ensayo sobre el nUmero de
plantas, altura y peso fresco de Gypsophila elegans a los 28 dda.

Tratamientos Numero de Altura Peso fresco
(Dosis P.C. ha?) plantas (cm) (9)
Testigo 10.25 a 4.08 a 101 a
Fomesafen 0.25 L 7.50 ab 3.34 a 051b
Fomesafen 0.3 L 5.25b 2.77 abc 0.31 bc
Fomesafen 0.5 L 1.50c 1.97 abc 0.13¢c
Imazetapir 0.3 L 0.25¢ 0.25 bc 0.00c
Imazetapir 0.6 L 0.00c 0.00c 0.00 c
Imazetapir 1 L 0.00c 0.00c 0.00c
Oxifluorfen 0.125 L 6.50 b 3.51a 0.55b
Oxifluorfen 0.25 L 1.50c 1.43 abc 0.04 c
Oxifluorfen 0.3 L 1.25c¢c 2.97 ab 0.10c

Medias seguidas por la misma letra dentro de cada columna no son diferentes
estadisticamente (Tukey HSD, a = 0.05; n = 4).
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Resultados del experimento de campo

Las principales especies encontradas en todas las unidades experimentales
fueron, en orden de importancia por su porcentaje de cobertura, Brachiaria plantaginea,
Simsia amplexicaulis, Cyperus esculentus, Oxalis latifolia y Solanum rostratum.
Bajo las condiciones de campo, el mejor porcentaje de control total de malezas se logro
con fomesafen a 0.75 L de p. c. ha. Alos 15y 30 dda, fomesafen 0.75 y oxifluorfen 0.75
alcanzaron los mejores porcentajes de control de 82.4 y 79.6%, respectivamente, lo cual
no es satisfactorio (Figura 4). A los 30 dda, todos los tratamientos mostraron su mejor
desempeiio. A los 45 dda, francamente el control fue muy deficiente, lo que indica que
las bajas dosis de los herbicidas no son suficientes para contrarrestar la presion de

malezas.
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Figura 4. Porcentaje de control total de malezas en Gypsophila sp. a los 15, 30 y 45 dda
de los tratamientos herbicidas en campo. Letras distintas sobre las barras indican
diferencias significativas entre tratamientos dentro de cada fecha de evaluacion, de
acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

En ningun caso el control PRE de B. plantaginea fue suficiente a los 30 dda, aunque el
porcentaje de control por todos los tratamientos, en el mejor de los casos estuvo cercano
al 80%. El control de Simsia amplexicaulis a los 30 dda, fue bueno en todos los casos,
excepto por fomesafen a 0.3 L p. c. hal, pero fomesafén a 0.75 logré un control adecuado
de méas de 90%. Con oxifluorfen se observd un incremento de control desde 0.3 hasta
0.75 L p. c. ha! (Figura 5). Lo anterior sugiere que dosis mayores de los herbicidas
podrian mejorar el control a costa de un posible incremento en la fitotoxicidad hacia el
cultivo, lo cual deberia estudiarse.
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Figura 5. Porcentaje de control de especies de malezas en Gypsophila sp. a los 30 dias
después de la aplicacion (DDA) de los tratamientos herbicidas. Se evaluo el efecto de
estos sobre Brachiaria plantaginea, Simsia amplexicaulis, Oxalis latifolia, Cyperus
esculentus y Datura stramonium.
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Summary: PRELIMINARY SELECTION OF PRE-EMERGENT HERBICIDES FOR WEED
CONTROL IN Gypsophila elegans (BABY'S BREATH) FLOWERS. Baby's breath
(Gypsophila elegans) is an annual species of ornamental importance in Mexico. Only 222
hal are cultivated, which has limited agronomic research, particularly on weed
management. Initial growth is slow, making it susceptible to weed competition. The crop's
sensitivity to herbicides has restricted the use of chemical options. The objective of this
study was to evaluate the selectivity of pre-emergence herbicides under greenhouse and
field conditions in order to identify viable alternatives for weed management in G. elegans.
Two pot trials and one field trial were conducted using completely randomised
experimental designs and completely randomised block designs, respectively.
Fomesafen, oxyfluorfen, flumioxazine, acetochlor, and imazethapyr were evaluated at
different doses, and emergence, height, fresh weight, and weed control were recorded.
The results showed that G. elegans is sensitive to most of the herbicides evaluated.
Flumioxazine and acetochlor completely inhibited emergence, while imazethapyr was
highly phytotoxic. In contrast, fomesafen and oxyfluorfen at low doses allowed some
emergence and development, although they reduced biomass accumulation and height
compared to the control. In the field trial, fomesafen (0.75 L p.c. ha 1) and oxyfluorfen
(0.75 L p.c. ha 1) achieved total control percentages of 82.4% and 79.6%, respectively,
up to 30 days after application. Therefore, fomesafen and oxyfluorfen are potential
herbicides for use on G. elegans, although their efficacy and selectivity must be optimized
by adjusting the field doses.

Keywords: Selectivity, phytotoxicity, floriculture.
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SENSIBILIDAD DE Brassica rapa PROCEDENTE DE HIDALGO Y TLAXCALA A
HERBICIDAS AUXINICOS, INHIBIDORES DE ALS Y EPSPS

R. E. Ruiz-Romero®*, O. J. Caltempa-Sanchez?, C. Palma-Bautista', J. A. Dominguez-
Valenzuela!
'Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo, 56230-
Texcoco, México. *romanruiz667@gmail.com

RESUMEN

Brassica rapa L. es un problema en maiz, trigo y cebada en los Valles
Altos de México. El objetivo fue determinar la resistencia a herbicidas en
21 poblaciones colectadas en Hidalgo y Tlaxcala, asi como cuantificar el
nivel de resistencia en algunas de ellas. Se aplicaron herbicidas
inhibidores de ALS (prosulfuron y mesosulfuron + iodosulfuron),
imitadores de auxinas (2,4-D, dicamba y fluroxipir) e inhibidor de EPSPS
(glifosato) a dosis de campo. Ninguna poblacién sobrevivio a glifosato.
Las poblaciones 1, 4, 5, 9 y 20 fueron sensibles a mesosulfuron +
iodosulfuron y prosulfuron, mientras que todas sobrevivieron a fluroxipir.
En 2,4-D sobrevivieron las poblaciones 7, 8, 11, 12, 14, 17, 20y 21. Se
realizaron curvas dosis-respuesta en las poblaciones 7, 8, 12 y 21,
utilizando como sensible la poblacion 4 y Brassica napus. Las plantas
con 3-4 hojas fueron aplicadas con dosis crecientes de prosulfuron,
mesosulfuron + iodosulfuron, 2,4-D, fluroxipir y dicamba. El peso fresco
se evalu6 28 dias después para calcular la dosis que reduce el peso
fresco al 50% (EDso) y la dosis letal media (DLso). Los valores de EDso
oscilaron entre 5.9-170.3 g i.a. ha ! para prosulfuron, 323.0-22846 ml p.c.
ha ' para mesosulfuron + iodosulfuron, 126.5-844.0 g i.a. ha ® para 2,4-
D, 121.7-351.1 g i.a. ha * para dicamba y 94.9-273.6 g i.a. ha ! para
fluroxipir. Los valores de DLso oscilaron de 5.4-463.8 g i.a. hal, 420.2-
35456.2 ml p.c. ha 1, 142.1-988.7 g i.a. hal, 116.2-871.1 g i.a. haly
182.3-570.4 g i.a. ha' para los mismos herbicidas, respectivamente. Se
confirmé que en las poblaciones de B. rapa 7, 8, 12 y 21, tienen
resistencia cruzada y mdultiple a herbicidas inhibidores de ALS e
imitadores de auxinas.

Palabras clave: Resistencia multiple, mostaza silvestre, curvas de dosis-
respuesta.

INTRODUCCION
El cultivo de cereales en el mundo es una actividad de gran importancia, donde el

maiz, trigo y cebada son los de mayor relevancia. México, ocupa el lugar 22 en la
produccion de trigo a nivel mundial con una superficie de 560,369 ha. Los estados de
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Sonora, Guanajuato, Baja California y Sinaloa son los principales productores del grano
(SIAP, 2023; USDA, 2023). También hay otros estados que contribuyen de manera
significativa en la produccion de este cereal, tales como Hidalgo que cuenta con una
superficie de 720 ha, y Tlaxcala con una superficie de 20,241 ha donde se produjeron
alrededor de 55,535 toneladas (SIAP, 2023).

México al ser centro de origen del maiz también presenta gran produccién de maiz
siendo el octavo lugar de los paises productores de maiz en el mundo, con una superficie
de 6,941,031 hectareas y una produccién de 27,549,917 toneladas. Los estados que
poseen mayor superficie de maiz son Chiapas, Veracruz y Jalisco, pero Sinaloa y Jalisco
son los que tienen los mayores rendimientos y mayor produccion (SIAP, 2023; USDA,
2023). El estado de Hidalgo contribuye de manera significativa con una superficie de
170,055 hectareas donde se producen 542,111 toneladas mientras que Tlaxcala presenta
una superficie de 119,173 hectareas donde se produjeron alrededor de 361,413
toneladas (SIAP, 2023).

En el caso de la cebada, México ocupa el lugar nimero 20 en el mundo con una
superficie de 297 444 ha y Guanajuato, Hidalgo y Tlaxcala son los que mas contribuyen;
estos dos Ultimos con una produccion de 152,402.97 y 123,784.03 toneladas,
respectivamente(SIAP, 2023; USDA, 2023).

En estos cereales las malezas causan diversas afectaciones tanto directas como
indirectas. Las malezas en los cereales son el factor que mas pérdidas causa, reduciendo
el rendimiento de 18 hasta 29% en trigo y de un 37 hasta 44% en maiz (Oerke, 2006). En
el cultivo de cebada las pérdidas llegan hasta el 78% (Galon et al., 2022; Mahajan et al.,
2020). Las malezas afectan a los cultivos principalmente por la competencia por recursos
como agua, nutrientes y la radiacion solar, generando un impacto significativo al momento
del llenado del grano (Abbate, 2017) aunque también hospedan otras plagas, dificultan y
aumentan los costos de la cosecha; dificultan el secado de grano e incluso dan olores y
sabores desagradables a la harina o a los productos derivados de los granos.

Una maleza comun de cereales es el nabo silvestre o mostaza (Brassica rapa), la
cual se reproduce por semilla desarrollandose en temporada de invierno, llegando a
etapa de floracion a finales de invierno o principio de primavera e incluso puede
desarrollarse en verano, como en los Valles Altos, llegando a su etapa reproductiva de
junio a septiembre, teniendo un ciclo de desarrollo corto de 40 dias aproximadamente
(Hafner, 1990; Vibrans H., 2009). Esta maleza no sélo afecta el rendimiento, sino que
también contamina y afecta la calidad de la cosecha, incluso en cultivos como alpiste,
alfalfa, sorgo, etc. (Juan et al., 2021). En México se ha reportado como maleza arvense
en zonas de cultivo y como maleza ruderal, en vias de ferrocarril, potreros,
distribuyéndose principalmente en las zonas templadas de México donde predominan
ecosistemas como el bosque de pino-encino y bosque mesdfilo; la altitud influye de gran
manera para su desarrollo por o que se encuentra en zonas con precipitaciones desde
300 a 1800 msnm (Vibrans, 2009).

En cultivos densos como los cereales, resulta complicado realizar practicas de
control mecanicas o0 manuales, por lo cual se depende casi exclusivamente del control
quimico usando herbicidas imitadores de auxinas, sulfonilureas o el uso del glifosato en
pre-siembra de los cereales (Dominguez-Valenzuela et al., 2023). La importancia de
Brassica rapa radica en el desarrollo de resistencia a herbicidas, que ya se ha reportado
en otros paises como en Argentina, que en 2014 que se reportd resistencia multiple a
glifosato e inhibidores de ALS pertenecientes a tres familias quimicas, debido al posible
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flujo de genes, entre variedades transgénicas de B. napus resistente a varios
mecanismos de accién (Pandolfo et al., 2015). En el 2018, se ha ampliado la distribucién
de resistencia al encontrarse biotipos con resistencia multiple a glifosato, 2,4-D y
metsulfuron metil en provincias cercanas a Buenos Aires, Argentina (Juan et al., 2018), y
en 2021 también se presento resistencia cruzada de Brassica rapa a herbicidas auxinicos
como dicamba clopyralid, fluroxipir y 2,4-D (Juan et al., 2021). En México, se ejerce la
misma presion de seleccion sobre las poblaciones de nabo silvestre al utilizar herbicidas
inhibidores de ALS y auxinicos en las regiones productoras de cereales, incluidas
Tlaxcala e Hidalgo en donde B. rapa se encuentra ampliamente distribuida. En esta region
se ha identificado resistencia multiple a los inhibidores de ALS, EPSPS y a imitadores de
auxina (2,4-D, glifosato y fluroxipir) en dos poblaciones de esta especie (Dominguez-
Valenzuela et al., 2023), ademas, Moreno Sanchez en el 2024, report6 5 poblaciones de
zonas diferentes de Tlaxcala con biotipos de B. rapa resistentes a herbicidas auxinicos e
inhibidores de ALS. Esto muestra la necesidad de determinar la distribucion del problema
dentro de los estados de Hidalgo y Tlaxcala y valorar la necesidad de impulsar otras
alternativas de manejo siendo que el uso de herbicidas enfrenta serias deficiencias.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del material vegetal de B. rapa

Se colectaron semillas maduras de Brassica rapa en cultivos de maiz, trigo y
cebada en los estados de Tlaxcala e Hidalgo. La colecta se realizo en 21 sitios diferentes,
de los que se tenia sospecha de resistencia a los principales herbicidas utilizados en la
zona como los inhibidores de EPSPS (glifosato), inhibidores de ALS (prosulfuron y
mesosulfuron + iodosulfuron (Sigma Forte)), y a imitadores de auxina (2,4-D y fluroxipir).
Las semillas colectadas se almacenaron en bolsas de papel etiquetadas con los datos
correspondientes a cada ubicacion. En el laboratorio las semillas se separaron de los
restos de plantas, conservando las semillas maduras sin dafios mecanicos o de otro tipo.
Las semillas se almacenaron en sobres de papel etiquetados con sus datos de colecta,
las semillas se almacenaron en frio para promover su madurez (4°C).

Germinacion de semillas y obtencion de plantulas

Se sembraron semillas en macetas de 4 pulgadas de diametro con peat moss
sobre charolas con una solucién de nitrato de potasio a 200 ppm para que la solucion
ascendiera por capilaridad. Las charolas con las macetas se mantuvieron a 4°C durante
48 horas, después se colocaron 24 h a temperatura ambiente. Después de 72 h las
semillas germinaron y las plantulas con hojas cotiledonales se trasplantaron, una plantula
por maceta de 150 g de suelo franco limoso esterilizado. Las plantas establecidas se
cuidaron y se mantuvieron en condiciones de humedad en el invernadero del area de
malezas del Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Autonoma
Chapingo.

Seleccidn de resistencia a herbicidas (prueba de screening)
La aplicacion de los herbicidas para la seleccion de resistencia de las 21 poblaciones se
realizd cuando las plantulas tenian de 3-4 hojas verdaderas. Se realizé la aplicaciéon de
los cinco herbicidas descritos en la tabla 1, cada uno a la dosis de campo.
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Tabla 1. Herbicidas evaluados en el tamizado en las 21 poblaciones de B. rapay las dosis
de campo aplicadas.

Nombre Ingrediente activo Dosisde Dosiseng
comercial p.c.2hat i.a.Phat
Starane® ultra Fluroxipir meptil 0.4 I/ha 182
Hierbamina® 2,4-D 2 l/ha 718
Faena Fuerte® Glifosato 2 I/ha 726°
Peak®57 WG Prosulfuron 40 gr/ha 22.8
Sigma Forte®  Mesosulfuron metil + lodosulfuron metil  1.25 I/ha 1,250¢
sodio

2p. c.: producto comercial, ®i.a.: ingrediente activo, cacido equivalente, “Mesosulfurén-metil (10 g
i.a.) + lodosulfurén metil sodio (2 g i.a.), ®mL de producto comercial ha * (mesosulfurén-metil 12.5
g i.a. + lodosulfurén metil sodio 2.5 g i.a.)

De cada poblacion evaluada, se utilizaron 10 plantas para cada herbicida
(repeticiones) y un testigo sin tratamiento (60 plantas por poblacion). Los herbicidas se
aplicaron con una aspersora manual con boquilla Teejet 8002EVS, a una presion de 30
psi (libras por pulgada cuadrada), calibrada para aplicar 200 L ha. La evaluacién se
realizo 28 dias después de la aplicacion (dda) utilizando como variable el peso fresco de
la parte aérea. El experimento se establecié en un disefio en bloques completos al azar
(bloques=poblacién, tratamientos=herbicida).

Curvas de dosis respuesta

Las poblaciones 7, 8, 12 y 21 sobrevivieron a todos los herbicidas evaluados (R) y
se utilizo la poblacion 4 y una poblacion comercial de Brassica napus como poblaciones
sensibles (S). Para las curvas de dosis-respuesta en las poblaciones Ry S, se utilizaron
plantulas de 3-4 hojas verdaderas de semillas que se germinaron y crecieron bajo las
mismas condiciones descritas en el apartado “Germinacion de semillas y obtencion de
plantulas”. Los tratamientos de la Tabla 2 se utilizaron para obtener las curvas de dosis-
respuesta. La aplicacion de los herbicidas se realizé siguiendo la metodologia descrita
en la prueba de “Seleccidn de resistencia a herbicidas (prueba de screening)” descrita
anteriormente.

Tabla 2. Dosis de herbicidas aplicados en los ensayos de dosis-respuesta sobre las
poblaciones Ry S de B. rapa y B. napus para estimar los parametros EDso y LDso.

Herbicida (Dosisengi.a. hab?

Prosulfuron  Poblacion 4 y B. napus: 0, 5.6, 11.4, 22.8, 45.6, 91.2, 136.8
Poblacion 7,8,12y 21: 0, 22.8, 45.6, 91.2, 182.4, 364.8, 729.6

Sigma Forte® Poblacién 4 y B. napus: 0, 312.5, 625, 1250, 2500, 5000, 7500 ml de p.c.
Poblacion 7,8,12y 21: 0, 1 250, 2500, 5000, 10000, 20000, 40000 ml de p.c.
Fluroxipir Poblaciones 4, 7, 8, 12, 21y B. napus: 0, 22.75, 45.5, 91, 182, 364, 728
2,4-D Poblaciones 4, 7, 8, 12, 21y B. napus: 0, 89.75, 179.5, 359, 718, 1436, 2872
Dicamba Poblaciones 4, 7, 8, 12, 21 y B. napus: 0, 48, 96, 192, 384, 768, 1152

aSigma Forte; dosis en ml de p.c. ha !, Pmesosulfurén-metil (12.5 g i.a.) + iodosulfurén metil sodio
(25¢gi.a).
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La evaluacion se realizo 28 dda y se registré el peso fresco de la parte aérea con
el que se determind la dosis necesaria para reducir el peso fresco al 50% (EDso) y la
mortalidad que indicé la dosis necesaria para matar al 50% de la poblacién (DLso).

Analisis estadistico

El analisis de datos se realiz6 con ayuda del programa R studio, se aplicé un
analisis de varianza de dos vias o factores (ANOVA), comparacion de medias (prueba de
Tukey al 5%) para la prueba de screening. En el caso de los bioensayos de dosis
respuesta, se elabord un analisis de regresion no lineal con un modelo log-logistico
(ecuacion 1), para determinar EDso y DLso de B. rapa y B. napus.

= +{[( — JI[A+ (log( ) —log( )] } (ecuacion 1)

d indica el coeficiente perteneciente a la asintota superior, c es el limite inferior el
cual se fija en 0. El superindice b nos indica la pendiente en el punto de inflexion de la
curva, e significa la dosis del herbicida requerida para reducir el peso fresco o la
supervivencia de la planta al 50 % y x hace referencia a la dosis del herbicida. Las
curvas dosis-respuesta fueron analizadas utilizando el paquete “drc” en el sofware R
(Ritz et al., 2015). Todos los gréficos de las curvas dosis-respuesta se elaboraron con el
programa SigmaPlot 12.0 (Systat Software Inc, San José California).

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccidn de resistencia (screening)

Se realizé la separacion de medias, con la prueba de Tukey (Tabla 5) donde se
obtuvo el peso fresco promedio de las poblaciones, con respecto al testigo, por herbicida
aplicado, estos valores se encuentran en grupos establecidos de acuerdo con el
programa R, donde el grupo “a” es el que presenta mayor peso fresco mientras que en el
grupo z se encuentran las poblaciones con menor peso fresco.

Una vez realizados los analisis estadisticos correspondientes (ANOVA,
homogeneidad de varianza, prueba de Levane y Shapiro-Wilk) con las 21 poblaciones
sometidas al tamizado con 5 herbicidas y un testigo, se seleccionaron las poblaciones 7,
8, 12 y 21, las cuales resultaron resistentes a todos los herbicidas, excepto a glifosato y
gue eran geograficamente representativas de los estados de Hidalgo y Tlaxcala, para
realizar los ajustes de curvas dosis-respuesta.

En las pruebas de seleccion de las poblaciones resistentes a prosulfuron
mostraron una fluctuacion en la reduccion de peso fresco entre 2.4y 122.5 (Tabla 3). Las
poblaciones con los mayores pesos frescos fueron 7, 8, 11, 12, 13, 15,16, 17, 18 y 21 al
presentar valores por encima del 75% de peso fresco. En las poblaciones 8, 12 y 13 el
peso fresco fue mayor al 100%, es decir, los tratamientos tuvieron un peso fresco mayor
que el testigo sin tratamiento, este fendbmeno se conoce como hormesis.

45
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testigo, con los herbicidas evaluados, de acuerdo con la prueba de Tukey (0.05).

Tratamientos

Poblacion  Testigo  Prosulfuron Sigma Fluroxipir- 2,4-D Glifosato
Forte* meptil

Poblacién 100 10.8 vwxy 3.0 xyz 84.9 defghijkl 7.2 wxy 4.7 xyz
1 abcdefg

Poblacién 100 66.8 hijklmn 42.4 opgrst 79.5 efghijkl 16.0 2.3 xyz
2 abcdefg tuvwx

Poblacién 100 60.6 jkimno 62.5 85.0 defghijkl 2.8 xyz 2.8 xyz
3 abcdefg nmlkjihgfed

Poblacién 100 9.0 wxyz 9.7 wxy 64.4 hijklmn 4.2 xyz 3.8 xyz
4 abcdefg

Poblacion 100 17.5 tuvwx 5.7 xyz 64.5 hijklmn 9.2 wxyz 3.1xyz
5 abcdefg

Poblacién 100 67.6 ghijklmn 70.1 fghijklm 87.8 defghijk 19.1 09yz
6 abcdefg stuvwx

Poblacion 100 95.7 abcdefg ~ 93.8 bcdefgh 66.3 hijklmn 63.3 3.7 xyz
7 abcdefg hijklmn

Poblacion 100 104.8 abcde 80.8 efghijkl 82.7 defghijkl 57.3 5.7 xyz
8 abcdefg ijkimnop

Poblacion 100 2.4 xyz 1.4 zy 89.7 bcdefghi 5.5 xyz 2.9 xyz
9 abcdefg

Poblacién 100 37.8 opqrstu 25.7 rstuvw 57.6 ijkimnop 13.7 13yz
10 abcdefg tuvwx

Poblacién 100 90.4 defghij 79.0 efghijkl ~ 89.6 bcdefghi 25.0 4.0 xyz
11 abcdefg rstuvxy

Poblacion 100 122.5 ab 108.6 abcd 80.9 efghijkl 34.6 0.6z
12 abcdefg pgrstuv

Poblacion 100 100.7 abcdef 85.2 58.4 ijkimno 5.34 zyx 09yz
13 abcdefg cdefghijk

Poblacion 100 71.0 fghijklm 43.6 Imnopgr 41.4 nopqr 38.3 1.5 xyz
14 abcdefg opgrsts

Poblacién 100 76.1 fghijkl 65.2 hijklmn 55.5 jkimnop 1.3 xyz 1.7 xyz
15 abcdefg

Poblacién 100 98.3 abcdefg 84.4 efghijkl 82.0 defghijkl 15.2 0.7z
16 abcdefg stuvwx

Poblacién 100 98.0 abcdefg  95.0 abcdefg  68.5 ghijkimn 36.8 1.7 xyz
17 abcdefg opgrstu

Poblacion 100 80.4 efghijkl 66.5 hijkimn  54.8 gponmlkji 2.6 zyx 1llyz
18 abcdefg

Poblacion 100 67.9 hijklmn 52.0 31.0 rstuvw 7.5 wxyz 1llyz
19 abcdefg jklmnopqgp

Poblacion 100 4.3 xyz 4.7 xyz 109.8 abc 454 2.0 xyz
20 abcdefg kimnopgr

Poblacién 100 97.0 abcdefg  96.4 abcdefg  92.6 abcdefg 35.2 2.2 xyz
21 abcdefg pgrstu

*Sigma Forte= mesosulfuron metil+iodosulfuron metil sodio.
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Para mesosulfuron + iodosulfuron (Sigma Forte), el porcentaje de reduccion de
fresco oscilé entre 1.4-108.6 (Tabla 3). Las poblaciones 7, 8, 11, 12, 13, 16, 17 y 21
resultaron con los valores mas altos de peso al tener porcentajes por encima del 75%. El
peso de la poblacion 12 fue superior al 100%, por lo que tuvo un comportamiento similar
a prosulfuron.

En los datos obtenidos de reduccion de peso fresco con fluroxipir, el porcentaje de
peso fresco oscilé entre 31.0-109.8%, para las poblaciones de B. rapa sobrevivientes.
Las poblaciones 1, 2, 3, 6, 8, 9, 11, 12, 16, 20y 21 son las que mayor porcentaje de peso
fresco mostraron, con valores por encima del 75% (Tabla 3).

Los resultados obtenidos con 2,4-D amina indicaron que los porcentajes de
reduccion de peso fresco variaron entre 1.3-63.3% (Tabla 3). En las poblaciones 7, 8, 11,
12, 14, 17, 20 y 21 de B. rapa los porcentajes de peso fresco fueron 63.3, 57.3, 25.0,
34.6, 38.3, 36.8, 45.4 y 35.2, respectivamente. Con este herbicida se observd una menor
produccion de biomasa en todas las poblaciones.

El glifosato mostré que los porcentajes de reduccion del peso fresco en las 21
poblaciones de B. rapa, oscilaron entre 0.6-5.7% (Tabla 5). Se observé una reduccién
significativa de peso en todas las poblaciones, mostrando valores por debajo del 10%,
pero todas las poblaciones fueron controladas por el glifosato, dandose como sensibles.

Curvas de dosis-respuesta para peso fresco (EDso)

El estudio de las curvas de dosis respuesta utilizado para estimar la dosis
necesaria que causa la reduccion del peso fresco en un 50% (EDso), demostré que la
poblacion 4 de Brassica rapa fue la poblacion mas sensible a todos los herbicidas
evaluados en este estudio, ya que los valores de EDso para Brassica rapa en cada
herbicida asi lo indicaron (5.9 g i.a. ha! para prosulfuron, 323 ml ha! para Sigma Forte,
126.5gi.a. ha'para2,4-D, 121.7 gi.a. ha' para dicambay 94.9 gi.a. ha** para fluroxipir),
siendo menores o cercanos a los de Brassica napus (6.9 g i.a. ha! para prosulfuron,
390.3 ml ha'! para sigma forte, 158.5 g i.a. ha' para 2,4-D, 144.7 g i.a. ha! para dicamba
y 87.7 g i.a. ha! para fluroxipir), la cual también se evalu6é como sensible (Tabla 6). La
poblacién 4 fue utilizada como punto de comparacion para poder calcular los factores de
resistencia (FR) para todos los herbicidas por ser la poblacion sensible, el valor de FR
fue obtenido del cociente de EDso de la poblacion resistente entre la poblacion sensible,
que indica el numero de veces que una poblacién de B. rapa fue mas resistente que la
poblacion sensible.

Las poblaciones de B. rapa estudiadas con prosulfuron dieron valores de EDso que
oscilaron entre 5.9-170.3 g i.a. ha! (Tabla 4). Los EDso fueron 5.9, 121.2, 170.3, 161.8 y
124.8 g i.a. ha! para las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21, respectivamente, para B. napus fue
de 6.9 gi.a. ha'. La poblacion 4 y B. napus respondieron de manera similar al prosulfuron
(Figura 1). Las poblaciones con valores de EDso altos fueron 7, 8, 12 y 21, por lo que se
obtuvieron valores de FR que fueron de 20.5, 28.9, 27.4 y 21.1 veces mas resistentes
gue la poblacidon sensible, respectivamente (Tabla 4). Estas ultimas poblaciones fueron
resistentes al herbicida prosulfuron pues su FR es mayor a 2 y supera la dosis de campo,
lo cual confirma su resistencia. La poblacién sensible (4) se comportd similar a la
poblacion de B. napus.
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Figura 1. Curvas de dosis-respuesta para reduccion de peso fresco al 50% (EDso) de
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las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B. rapa y B. napus con prosulfuron.

Tabla 4. Valores de la curva de dosis respuesta para reducir el peso fresco al 50%

(EDso) y factores de resistencia (FR) de las poblaciones 4, 7, 8, 12y 21 de B. rapa y B.

napus, a los herbicidas evaluados.

Herbicida Poblacién d b EDso (g i.a/ha™)? P-value FR
Poblacion 4 100.2 2.6 5.9+0.4 <0.001
Poblacion 7 100.8 0.7 121.2+25.3 <0.001 20.5
Prosulfuron Poblac?(:)n 8 100.7 0.5 170.3x57.0 0.003 28.9
Poblacion 12 101.2 0.6 161.8+36.2 <0.001 27.4
Poblacion 21 100.0 0.7 124.8+24.0 <0.001 21.1
B. napus 100.0 1.2 6.9+1.2 <0.001 1.2
Poblacion 4 100.1 3.1 323.0+11.6 <0.001
Poblacién 7 99.6 0.9 6009.2+879.6 <0.001 18.6
. ,  Poblacion 8 98.9 0.8 22846+4253.6 <0.001 70.7
Sigma Forte® o op1acion 12 101.0 1.8 19077+1330.5 <0.001 59.1
Poblacion 21 99.8 0.7 2827.4+486.0 <0.001 8.7
B. napus 99.7 1.4 390.3+55.5 <0.001 1.2
Poblacion 4 99.8 1.0 126.5+16.6 <0.001
Poblacion 7 100.8 1.6 539.3+38.6 <0.001 4.3
24D Poblac?(:)n 8 98.5 1.3 287.0£33.2 <0.001 2.3
’ Poblacion 12 97.8 1.7 844.0+66.3 <0.001 6.7
Poblacion 21 96.4 1.9 377.8+41.9 <0.001 3.0
B. napus 98.2 2.2 158.5+13.0 <0.001 1.2
Poblacion 4 101.6 0.9 121.7+ 16.8 <0.001
Poblacién 7 100.6 1.2 351.1+50.1 <0.001 2.9
Dicamba Poblac?c")n 8 101.4 1.1 260.1+41.1 <0.001 2.1
Poblacion 12 103.6 0.9 152.5+22.7 <0.001 1.2
Poblacion 21 101.3 1.2 165.6+24.4 <0.001 1.4
B. napus 101.1 1.2 144.7+16.7 <0.001 1.2
Poblacion 4 101.1 0.9 94.9+8.9 <0.001
Poblacion 7 102.7 1.2 147.9+18.7 <0.001 1.5
Fluroxipir Poblac!()n 8 102.1 0.8 273.6+£35.6 <0.001 2.9
Poblacion 12 102.6 1.2 127.9+12.0 <0.001 1.3
Poblacion 21 100.9 1.9 203.6+14.4 <0.001 2.1
B. napus 102.0 1.0 87.7 +14.8 <0.001 0.9

aSigma Forte; dosis en ml de p. c. ha !, ® mesosulfuron-metil (10 g i. a. L) + iodosulfurén metil
sodio (2 gi.a.L?).
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Con mesosulfuron + iodosulfuron (Sigma Forte), los valores de EDso variaron
desde 323.0-22846 ml p. c. ha (Tabla 4). En las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 los valores
de EDso fueron de 323.0, 6009.2, 22846, 19077 y 2827.4 ml p. c. hal, respectivamente,
para B. napus el valor fue de 390.3 ml p.c. hal. Las poblaciones 4 y B. napus mostraron
valores similares con Sigma Forte (Figura 2). Las poblaciones con valores altos de EDso
fueron la 7, 8, 12 y 21, y sus correspondientes FR fueron 18.6, 70.7, 59.1 y 8.7 veces
mas resistentes que la poblacién 4, respectivamente (Tabla 4). En principio las EDso de
las poblaciones R superan la dosis de campo de la formulacién, y de acuerdo con sus
valores FR, estas poblaciones son resistentes.

Poblacion 4
Poblacién 7
Poblacion 8
Poblacién 12
Poblacion 21
B.napus
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Figura 2. Curvas de dosis-respuesta para la reduccion de peso fresco al 50% (EDso) de
las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B.rapa y B. napus para Sigma Forte.

Con 2,4-D los valores de EDso para las poblaciones de B. rapa se encontraron
entre 126.5y 844.0 g i.a. ha* (Tabla 6). En las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B. rapa los
valores de EDso fueron 126.5, 593.3, 287.0, 844.0y 377.8 g i.a. hal, el valor de EDso para
B napus fue de 158.5 g i.a. hat, un comportamiento similar a la poblacion 4 de B. rapa
(Figura 3). Para las poblaciones 7, 8, 12 y 21 los valores de fueron de 4.3, 2.3, 6.7 y 3.0,

respectivamente (Tabla 4), lo cual confirma que dichas poblaciones son resistentes a 2,4-
D.

Poblacion 4
Poblacion 7
Poblacion 8
Poblacion 12
Poblacion 21
O B. napus

Peso fresco (%)

24-D(gia.ha’)
Figura 3. Curvas de dosis-respuesta para la reduccion del peso fresco al 50% (EDso) de
las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B.rapa y B. napus tratadas con 2,4-D.
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Los valores de EDso para el herbicida dicamba fueron menos, comparados con los
otros herbicidas, dando valores de 121.7- 351.1 g i.a. ha! (Tabla 4). Los EDso de las
poblaciones 4, 7, 8 12 y 21 fueron de 121.7, 351.1, 260.1, 152.5 y 165.6 g i.a. ha,
respectivamente, y para B. napus el valor fue de 144.7 g i.a. ha'?, siendo similar al de la
poblacion 4 de B. rapa (Figura 4). Los valores de EDso mas altos se observaron en las
poblaciones 7 y 8, y FR de 2.9 y 2.1, respectivamente (Tabla 4) mientras que las
poblaciones 12 y 21 mostraron valores de FR por debajo de 2 por lo que estas ultimas no
se consideran resistentes.

Poblacion 4
Poblacion 7
Poblacion 8
Poblacion 12
|  Poblacién 21
0O B. napus

>4 0@

Peso fresco (%)

40 -

20 A

Dicamba (g i.a. ha 1)
Figura 4. Curvas de dosis-respuesta para la reduccion del peso fresco al 50% (EDso) de
las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B. rapa y B. napus tratadas con dicamba.

En los tratamientos con fluroxipir, las poblaciones de B. rapa mostraron EDso que
oscilaron entre 94.9-273.6 g i.a. ha (Tabla 4). Los EDso fueron, 94.9, 147.9, 273.6, 127.9
y 203.6 g i.a. ha' para las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21, respectivamente; mientras que
para B. napus fue de 87.7 g i.a. ha’. La poblacion 4 y B. napus respondieron de manera
similar al fluroxipir. Las poblaciones con EDso altos fueron 8 y 21, conun FR de 2.9y 2.1,
respectivamente, mientras que las poblaciones 7 y 12 presentaron valores de FR
menores a 2 (Tabla 6) por lo que en estas Ultimas resultaron sensibles (Figura 5).

Hubo una reduccion de peso fresco significativa al aplicar herbicidas auxinicos
pero las plantas continuaron vivas a dosis superiores a la de campo, indicando resistencia
a los herbicidas evaluados. Debido a esto se evalu6 la mortalidad y se determinaron los
verdaderos valores de resistencia, ya que estas plantas florecieron y produjeron semillas
a pesar de que la reduccién de peso fresco fue significativa.
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Figura 5. Curvas de dosis-respuesta para reduccion de peso fresco al 50% (EDso) de las
poblaciones 4, 7, 8, 12y 21 de B.rapa y B. napus para fluroxipir.

Curvas de dosis respuesta para mortalidad

Las curvas de dosis respuesta permitieron estimar la dosis necesaria para causar
la mortalidad del 50% (DLso) de las poblaciones de Brassica en todos los herbicidas. La
poblacion 4 se siguio utilizando como poblacion sensible para todos los tratamientos, asi
como B. napus.

Los factores de resistencia (FR) de acuerdo con el LDso para prosulfuron fueron
mayores a 55, en las poblaciones 7, 8, 12 y 21 de B. rapa (Tabla 5), comparadas con la
poblacion sensible. Los DLso de estas poblaciones fueron 333.1, 463.8, 297.3y 425.7 g
i.a. hal, respectivamente. A la dosis de 22.8 g i.a. ha! (dosis de campo) las poblaciones
7, 8,12 y 21 tuvieron un crecimiento mayor de la parte aérea comparado con el testigo
sin tratamiento. En la poblacién 4, algunas plantas murieron incluso a la dosis de 5.7 g i.
a. hal, por lo que DLso fue de 5.4 g i. a. ha. El DLso para Brassica napus fue de 7.41 g
i. a. hal (Figura 6), muy cercano al de la poblacién 4 de B. rapa.

Paoblacién 4
Poblacién 7
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Figura 6.Curvas de dosis-respuesta de la dosis letal 50% (DLso) de las poblaciones 4, 7,
8, 12 y 21 de B.rapa y B. napus tatadas con prosulfuron.
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Tabla 5. Valores de la curva de dosis respuesta de la dosis letal 50 (DLso) y factores de
resistencia (FR) de las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B. rapa y B. napus a cinco
herbicidas.

Herbicida Poblaciéon d b DLso (g i.a. ha')® P-value FR
Poblacién 4 100.0 10.0 5.4+1.2 <0.001 -
Poblacién 7 99.7 1.9 333.1+26.4 <0.001 61.7
Prosulfuron Poblac@én 8 100.1 2.2 463.8+40.4 <0.001 85.9
Poblacién 12 101.6 1.6 297.3+28.1 <0.001 55.0
Poblacién 21 96.1 3.1 425.7+25.6 <0.001 83.8
B. napus 99.7 2.8 7.41+0.6 <0.001 1.4
Poblacién 4 100.0 7.4 420.2+20.0 <0.001 -
Poblacién 7 101.2 2.8 25869.0+1294.3 <0.001 61.6
Sigma Poblacién 8 100.0 5.1 35456.2+2164.0 <0.001 84.4
ForteP Poblacién 12 101.0 2.7 28346+2171.7 <0.001 67.4
Poblacién 21 100.4 6.6 17625.4+1288.8 <0.001 41.9
B. napus 99.9 51 503.3+40.4 <0.001 1.2
Poblacién 4 101.2 2.7 142.1+10.3 <0.001 -
Poblacién 7 100.2 3.9 782.4+ 44.1 <0.001 5.5
2 4.D Poblac@én 8 102.9 2.3 358.6+25.7 <0.001 2.5
’ Poblacién 12 97.9 4.5 988.7+55.2 <0.001 6.9
Poblacién 21 103.0 2.4 437.1+50.0 <0.001 3.1
B. napus 97.5 8.3 277.0+22.4 <0.001 1.9
Poblacién 4 105.1 1.8 116.2+14.1 <0.001 -
Poblacién 7 98.8 9.4 867.2+28.8 <0.001 7.5
Dicamba Poblac@(:)n 8 96.8 5.4 8425 +33.8 <0.001 7.2
Poblacién 12 97.6 6.7 871.1+27.2 <0.001 7.5
Poblacién 21 99.2 2.0 287.7+31.9 <0.001 2.5
B. napus 102.0 3.6 365.0+20.4 <0.001 3.1
Poblacién 4 99.0 35 191.5+9.5 <0.001 -
Poblacién 7 99.1 5.7 380.5+9.4 <0.001 2.0
Fluroxipir Poblac@c:)n 8 100.4 3.3 570.4+21.8 <0.001 3.0
Poblacién 12 100.4 4.8 404.8+13.3 <0.001 2.1
Poblacién 21 100.4 4.8 404.8+31.3 <0.001 2.1
B. napus 102.9 2.7 182.3+17.7 <0.001 0.9

2ml de p. c. ha! para Sigma Forte, P mesosulfurén-metil (10 g i. a. L'!) + iodosulfurén
metil sodio (2 gi. a. L?).

Para Sigma Forte, los FR estimados fueron mayores a 41; es decir, las poblaciones
7, 8,12, 21 son > 41 veces mas resistentes (Tabla 5), para estas poblaciones los valores
de DLso fueron de 25869.0, 35456.2, 28346 y 17625.4 ml de p. c. ha, respectivamente
(Tabla 5). Se observd que hubo un mayor desarrollo de las plantas de las poblaciones, 7,
8, 12 y 21 a la dosis de campo de 1250 ml de p. c. ha. En la poblacién 4 las plantas
mueren a la dosis de 625 ml p.c. ha! dando una DLso de 420.2 ml de p. c. ha, mientras
que en B. napus la muerte de la totalidad de las plantas se observé hasta la dosis de
1250 ml de p. c. ha! (la dosis comercial); mientras que su DLso fue de 503.3 (figura 7,
tabla 5). La dosis recomendada de Sigma Forte en su etiqueta es de 1250 a 1500 ml de
p. c. hal, en trigo y de 1000 ml de p. c. ha' en cebada.
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Figura 7. Curvas de dosis-respuesta para el porcentaje de mortalidad al 50% (DLso) de
las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B.rapa y B. napus para Sigma Forte.

En los tratamientos con 2,4-D, las poblaciones 7, 8, 12 y 21 de B. rapa mostraron
FR superiores a 2; con valores de DLso de 782.4, 358.6, 988.7 y 437.1 g i. a. ha¥,
respectivamente (Tabla 5). Las poblaciones 7, 8, 12 y 21 sobrevivieron a la dosis de
campo (718 g i.a. hal) y su crecimiento disminuyé por efecto del herbicida, pero adn
continuaron vivas; es decir desarrollando brotes nuevos. La poblacién 12 fue la Unica que
sobrevivié a dosis de 1436 g i. a. ha’. En la poblacién 4 se observé la muerte de las
plantas con cantidades de ingrediente activo por debajo de la dosis de campo, dando un
DLsode 142.1 gi. a. ha'. La DLso para Brassica napus fue de 277.0 g i. a. ha* (Figura 8),
ligeramente por encima de la poblacion 4, pero todas las plantas murieron.
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Figura 8. Curvas de dosis-respuesta para el porcentaje de mortalidad al 50% (DLso) de
las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B.rapa y B. napus tratadas con 2,4-D.
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Los FR para para los tratamientos con dicamba fueron mayores a 2 en las poblaciones,
7, 8,12 y 21 y los valores de DLso de 867.2, 8425, 871.1 y 287.7 g i. a. hal,
respectivamente (Tabla 5). A la dosis de 192 g i. a. ha* (dosis de campo), las poblaciones
7, 8, 12 y 21 no mostraron diferencias de desarrollo con el testigo. Mientras que en la
poblacion 4 el desarrollo de las plantas se vio afectado a dosis de campo, y se obtuvo un
DLso de 116.2 para esta poblacion. En el caso de B. napus se obtuvo un DLso de 365.0 g
i. a. hat (Figura 9), y un FR de 3.1 que fue incluso mayor al de la poblacién 21 de B. rapa,
sin diferencias importantes, pero las plantas sobrevivieron.
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Figura 9. Curvas de dosis-respuesta para el porcentaje de mortalidad al 50% (DLso) de
las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B. rapa y B. napus para dicamba.

En los tratamientos con fluroxipir, las poblaciones 7, 8, 12 y 21 de B. rapa
mostraron FR de 2.0, 3.0, 2.1y 2.1, respectivamente, y de DLso de 380.5, 570.4, 404.8 y
404.8 g i. a. hal, respectivamente (Tabla 5). La respuesta a la dosis de 182 g i. a. ha!
(dosis de campo) de las poblaciones 7, 8, 12 y 21 no fue diferente con sus testigos sin
tratamientos. La poblacion 4 fue sensible a la dosis de campo dando un DLso 191.5 g i.
a. hal. La DLso para Brassica napus fue de 182.3 g i. a. ha* (Figura 10, tabla 5).
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Figura 10. Curvas de dosis-respuesta para el porcentaje de mortalidad al 50% (DLso)
de las poblaciones 4, 7, 8, 12 y 21 de B. rapa y B. napus para fluroxipir.

En las pruebas de seleccidn de resistencia realizadas sobre las 21 poblaciones de
Brassica rapa en este estudio, se evidencid que el glifosato fue el Unico herbicida que
controla adecuadamente a todas las poblaciones de B. rapa estudiadas a la dosis de
campo (726 g i.a. hal). Aunque en los Valles Altos (Tlaxcala, México), Dominguez-
Valenzuela et al. (2023) encontraron dos poblaciones que mostraron indices de
resistencia 2.7 y 3.5 a glifosato, lo que demuestra que la resistencia a este herbicida no
se encuentra ampliamente distribuida en la regién, si no en zonas muy localizadas, a las
cuales hay que atender para prevenir su distribucion. En el caso de los herbicidas
inhibidores de ALS, prosulfuron y la formulacibn comercial de mesosulfuron metil +
iodosulfuron metil sodio (Sigma Forte) las poblaciones de B. rapa resistentes mostraron
una respuesta diferenciada a la dosis de campo (22.8 g i. a. haly 12,5+ 2.5 gi. a. ha?,
respectivamente), donde las poblaciones 1, 4, 5, 9 y 20 fueron controladas de forma
satisfactoria, mientras que las 16 poblaciones restantes sobrevivieron. Con Sigma Forte,
la poblacién 12 mostr6 un desarrollo mayor que el testigo y con prosulfuron las
poblaciones 8, 12 y 13 tuvieron un peso fresco superior al 100%, comparado con un
testigo sin herbicida. Este fendmeno se conoce en la literatura como efecto hormesis, que
provoca una mayor cantidad de brotes y biomasa aumentando la actividad fotosintética y
produccion de aminoacidos y proteinas que las plantas que no han sido sometidas a
algun tipo de estrés, que en este caso es debido a la aplicacion de herbicidas (Belz &
Duke, 2014; Milosevic & Knezevic, 2024). Este fendmeno puede influir de manera
significativa en el desarrollo de resistencia, al estimular también el desarrollo de una
floracion temprana y un aumento en la produccién de semillas, las cuales produciran
individuos mas vigorosos y con menor sensibilidad a herbicidas inhibidores de ALS,
reduciendo con el tiempo, la cantidad de individuos susceptibles dentro de una poblacion
(Belz & Duke, 2014; Dalley & Jr., 2010; Silva et al., 2016; Stankiewicz-Kosyl et al., 2024).
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Los herbicidas imitadores de auxinas (fluroxipir y 2,4-D) evidenciaron variabilidad
en su respuesta entre ellos. Fluroxipir no control6 ninguna de las poblaciones, indicando
que la resistencia esta ampliamente distribuida en la zona, lo cual habia sido reportado
por Dominguez-Valenzuela et al., (2023) y Moreno Sanchez, (2024), en donde también
se presento resistencia a este ingrediente activo. Para el caso de 2,4-D, las respuestas
fueron variables, donde las poblaciones 1, 3, 4, 5, 9, 13, 15, 18 y 19 se controlaron
efectivamente, pero las poblaciones 2, 6, 10, 11, y 16 s6lo mostraron un peso fresco 10-
25% con respecto a al testigo; mientras que las poblaciones 7, 8, 12, 14, 17, 20y 21
rindieron mayor peso fresco (34-63%), en donde las plantas fueron afectadas, pero no
murieron, confirmando la resistencia a estos dos herbicidas.

Los ensayos de dosis respuesta de las poblaciones seleccionadas de Brassica
rapa (7, 8, 12 y 21) tratadas con prosulfuron, mostraron altos FR (20.5-28.9) respecto al
peso fresco (EDso), mientras que para la dosis que mata al 50% la poblacion (DLso), el
FR fue de 55-85.9, con respecto a la poblacion sensible. De acuerdo con estos datos las
poblaciones reducen su peso al 50%, a la dosis de 121-170 g i. a. ha, pero las dosis que
causan el 50% de la mortalidad de las poblaciones es de 297- 463 g i. a. ha'%, lo cual es
muy relevante, pues la dosis de campo es de 22.8 g i. a. ha. Por lo que se confirma la
resistencia a prosulfuron de estas poblaciones con niveles muy altos. Esta situacion se
presentd de manera similar con Sigma Forte, ya que los FR con EDso fueron desde 18.6-
70.7,y con la DLso el FR fluctué de 41.9-84.4. En la region la alta dependencia de estos
herbicidas para el manejo de malezas como B. rapa ha provocado altos indices de
resistencia en las poblaciones, por la alta presion de seleccién que los herbicidas
inhibidores de ALS ejercen, resultando en un problema de resistencia que se expande
afo tras afo (Tranel et al., 2002).

En las pruebas de dosis-respuesta para los herbicidas auxinicos (2,4-D, dicamba
y Fluroxipir) los FR para EDso fueron bajos. Con 2,4-D los FR fueron los mas altos
(poblacion 12 y 7), pero para la poblacion 21 el FR fue solo de 1.2, considerando a esta
como sensible. Por otro lado, dicamba y fluroxipir mostraron FR bajos con la EDso,
fluctuando de 1.2 hasta 2.9, pero con un comportamiento similar a las poblaciones
tratadas con 2,4-D. Sin embargo, al momento de estimar DLso, donde los FR fueron
superiores a 2, no se descarta la presencia de resistencia a estos tres herbicidas, ya que
estas plantas sobrevivieron y completaron su ciclo bilégico a dosis superiores a la
recomendada (Heap, 2025). En comparacién con otros mecanismos de accion mas
recientes como los ALS donde se ha informado 731 casos de malezas reportadas como
resistentes, en el grupo de los imitadores de auxina solo se han confirmado 90 casos de
resistencia (Heap, 2024). Este bajo nUmero de casos de resistencia se puede atribuir a
varios factores, como la rara expresion de genes que confieren resistencia, o un efecto
letal en la planta, por la expresion de estos genes. Por otro lado, también se atribuye al
costo de desarrollo del individuo (fitness) que le ocasionaria la expresion de un gen de
resistencia, disminuyendo altura de la planta, area foliar, rendimiento de semillas y la
capacidad competitiva (Mithila et al., 2011).

En este trabajo se evidencio que el uso de glifosato, antes de la siembra es una
buena alternativa para disminuir las poblaciones de B. rapa en la zona de estudio; sin
embargo, su uso debe ser muy cuidadoso ya que se ha informado de la resistencia de
esta especie a glifosato en Tlaxcala, México (Dominguez-Valenzuela et al., 2023). Se
necesita implementar otras estrategias, como utilizar otros herbicidas con otros
mecanismos de accidon como son los preemergentes. En otros paises como Argentina se
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han realizado evaluaciones de herbicidas preemergentes donde se destacan ingredientes
activos como metribuzin y flumioxazina, los que pueden ejercer un buen control de
malezas cereales, aunque pueden ser fitotoxicos y se deben manejar con mucha
precaucion (Scilipoti, 2021). Otro estudio realizado en la India indica que la pendimetalina
+ metribuzin presentan un buen desempefio para el control de malezas de hoja ancha en
estos cultivos (Jitender et al., 2022) aunque se necesitan hacer las evaluaciones de
eficacia y viabilidad pertinentes antes de ser aplicados, mejorando las técnicas de
siembra compatibles con el uso de herbicidas preemergentes.

CONCLUSIONES

El glifosato controla adecuadamente a todas las poblaciones de B. rapa evaluadas a la
dosis de campo (720 g i.a. ha). Por lo que podria ser una alternativa de control para esta
maleza con una aplicacion en preesiembra al cultivo y asi lograr una disminucion del
banco de semillas.

Se demostro la presencia de resistencia a los herbicidas inhibidores de ALS (Sigma Forte
y prosulfuron) y a los imitadores de auxinas (2,4-D, dicamba y fluroxipir) en las
poblaciones 7, 8, 12 y 21 de B. rapa. También se evidencio la resistencia multiple a los
dos grupos de herbicidas evaluados. Las cuatro poblaciones también presentaron
resistencia cruzada en los imitadores de auxinas a las familias de los fenoxicarboxilatos,
piridincarboxilatos y benzoatos.
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Summary: SENSITIVITY OF BRASSICA RAPA FROM HIDALGO AND
TLAXCALA TO AUXINIC HERBICIDES, ALS INHIBITORS AND EPSPS.
Brassica rapa L. is a weed problem in maize, wheat and barley in the
highlands of Mexico. The objective was to determine herbicide resistance
in 21 populations collected in Hidalgo and Tlaxcala, as well as to quantify
the level of resistance in some of them. ALS inhibitors (prosulfuron and
mesosulfuron+iodosulfuron), auxin mimics (2,4-D, dicamba and
fluroxypyr) and EPSPS inhibitors (glyphosate) were applied at field rates.
No population survived to glyphosate. Populations 1, 4, 5, 9 and 20 were
sensitive to mesosulfuron+iodosulfuron and prosulfuron, while all
survived fluroxypyr. Populations 7, 8, 11, 12, 14, 17, 20 and 21 survived
2,4-D. Dose response curves were performed on populations 7, 8, 12 and
21, using population 4 and Brassica napus as sensitive. Plants with 3-4
leaves were treated with increasing doses of prosulfuron,
mesosulfuron+iodosulfuron, 2,4-D, fluroxypyr and dicamba. Fresh weight
was recorded 28 days later to calculate the dose that reduces fresh weight
by 50% (EDso0) and the mean lethal dose (LDso). The EDso values ranged
from 5.9 to 170.3 g a.i. ha 1 for prosulfuron, from 323.0 to 22,846 ml p.c.
ha * for mesosulfuron+iodosulfuron, between 126.5 and 844.0 g a.i. ha ®
for 2,4-D, 121.7-351.1 g a.i. ha * for dicamba, and 94.9-273.6 g a.i. ha ?
for fluroxypyr. The LDso values ranged from 5.4-463.8 g a.i. ha-1, 420 2-
35456.2 ml p.c. ha 1, 142.1-988.7 g a.i. ha 1, 116.2-871.1 g a.i. ha *and
182.3-570.4 g a.i. ha * for the same herbicides, respectively. It was
confirmed that B. rapa populations 7, 8, 12 and 21 have cross-resistance
and multiple resistance to ALS inhibitor and auxin mimic herbicides.
Keywords: Multiple resistance, wild mustard, dose-responses curves.
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APLICACION SECUENCIAL DE HERBICIDAS PRE PARA MANEJO DE MALEZAS
EN MAIZ (Zea mays). (Oral)

J. A. Dominguez-Valenzuelal, C. Palma-Bautista'*, R. E. Ruiz-
Romero?
lUniversidad Autbnoma Chapingo. Departamento de Parasitologia
Agricola. Chapingo, Texcoco, Edo. de México.
*candelariopalma@gmail.com

Resumen: El control de malezas en maiz (Zea mays L.) es importante
para evitar pérdidas de rendimiento y recarga del banco de semillas al
completar su ciclo. Aplicaciones secuenciales de herbicidas
preemergentes (PRE) pueden utilizarse como estrategia de manejo para
prolongar el control y reducir la dependencia de aplicaciones
postemergentes (POST). Se evalud la efectividad de herbicidas PRE
aplicados en forma secuencial sobre malezas en maiz y se estudié su
eficacia sobre gramineas. En invernadero se probaron diez tratamientos
sobre Brachiaria plantaginea y dos poblaciones resistentes de Setaria
adhaerens (P5 y P9) a tembotrione. Los resultados mostraron que
atrazina y simazina no controlaron a estas especies, mientras que
prometrina, terbutrina, metolaclor, acetoclor, thiencarbazone +
isoxaflutole, pendimetalina y tembotrione mostraron buen control, este
ultimo destacando pese a su recomendacion en POST. En campo, tras
una aplicacion inicial de s-metolaclor + atrazina, secuencialmente en V6-
V7 se aplicaron los tratamientos PRE: s-metolaclor + atrazina, acetoclor
+ atrazina, atrazina + metolaclor + mesotrione, petoxamida + atrazina,
propisoclor + atrazina, isoxaflutole + thiencarbazone, tembotrione +
atrazina, mesotrione + atrazina, tembotrione + diuron. Las evaluaciones
se realizaron a los 15, 30, 45y 77 dias después de la aplicacion (DDA).
Ningun tratamiento provocé fitotoxicidad y todos alcanzaron controles
superiores al 90%, manteniendo la eficacia hasta la madurez fisiol6gica
del cultivo. La aplicacion en secuencia de herbicidas PRE, permite un
manejo integral y seguro de malezas en maiz. Esta estrategia asegura
altos niveles de control durante todo el ciclo, reduce recargas de bancos
de semillas y facilita cosechas limpias.

Palabras clave: control residual, gramineas anuales, dicotiled6neas
problematicas, periodo critico de competencia.

INTRODUCCION

La etapa mas sensible del maiz a la competencia con malezas termina a los 40-45
dias después de la emergencia; es decir en la etapa vegetativa V5-V6 (Bayer Crop
Science, 2020). Al término de esta etapa, también conocida como el periodo critico de
competencia o periodo critico de control (PCC) (Osipitan and Knezevic, 2018). En V6,
tanto los 6rganos reproductivos y vegetativos del maiz ya se han diferenciado y solo falta
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el crecimiento y llenado de todas las estructuras. Ese es el periodo en que varios
herbicidas preemergentes (PRE) selectivos actian sobre la comunidad de malezas
dicotiledoneas y monocotiledones (Osipitan and Knezevic, 2018), retrasando la aplicacion
de herbicidas postemergentes (POST). Previo al cierre del cultivo V6-V8, una segunda
emergencia de malezas puede provocar dafios secundarios al cultivo (Hartzler, 2001;
Bayer Crop Science, 2010), pero sobre todo recargar el banco de semillas, dificultar y
contaminar la cosecha, por lo que es recomendable realizar practicas mecanicas o
guimicas de control para evitar dafios en rendimiento y cosecha.

Antes que la aplicacion postemergente temprana en el ciclo del maiz, es
recomendable la aplicaciébn de herbicidas PRE con actividad residual (Bayer 2019;
Hacault, 2022; Lancaster, 2023), mayormente en suelos con grandes bancos de semillas
o0 la presencia de malezas resistentes o tolerantes a herbicidas (Lancaster, 2023; Junek,
2024). Como segunda aplicacion previo al cierre del cultivo (V6-V8), se pueden aplicar
de forma dirigida herbicidas residuales con actividad PRE o, en caso de malezas
sensibles, herbicidas POST (Junek, 2024).

Brachiaria plantaginea, Setaria adhaerens y Setaria grisebachii se han mostrado
como tolerantes a herbicidas inhibidores del FSII. Asimismo, poblaciones de S.
adhaerens han evolucionado resistencia a tembotrione y mesotrione (Dominguez-
Valenzuela et al, 2023), por lo que tratamientos PRE al momento de la siembra y después
de V6, son recomendables para un manejo efectivo del complejo hasta el final del ciclo.

De primera opcion PRE, herbicidas pertenecientes a la familia de las o-
cloroacetamidas que inhiben &cidos grasos de cadenas muy largas del grupo 15 (s-
metolaclor, acetoclor, propisoclor, petoxamida o dimetenamida) (Junek, 2024; Heap,
2025), con actividad sobre malezas dicotiledoneas y gramineas que provienen de
semillas y ciperaceas de semilla, suelen mantener un buen control hasta el final del PCC.
De segunda opcion PRE antes del cierre del cultivo, esos mismos herbicidas
acompafnados por inhibidores del fotosistema Il (FSII) del grupo 5 (Heap, 2025) como
atrazina y diuron; inhibidores de pigmentos (HPPD), grupo 27 (Heap, 2025) como
tembotrione e isoxaflutole, pueden extender el control de malezas por al menos 45 dias
después de la siembra del maiz (Junek, 2024), controlando el complejo de malezas.

Los herbicidas a-cloroacetamidas tienen buena selectividad PRE al maiz, si la
profundidad de siembra y las dosis son adecuadas al tipo de suelo y controlan malezas
de hoja ancha, gramineas y cyperaceas provenientes de semilla, ademas, la mezcla con
herbicidas inhibidores del FSII (atrazina, terbutrina y diuron) extiende el periodo de control
de malezas de hoja ancha (Junek, 2024). Por otra parte, los herbicidas inhibidores de
HPPD de aplicacion POST temprana como tembotrione, topramezone, tienen también un
amplio espectro de control, siempre que no haya especies resistentes. Tanto los
herbicidas a-cloroacetamidas, inhibidores de FSII, inhibidores de HPPD (tembotrione,
topramezone, isoxaflutole) o ALS (thiencarbazone), exhiben una buena selectividad al
maiz en aplicaciones dirigidas a la base del maiz, después del PCC y pueden prolongar
el periodo de control hasta la madurez fisiol6gica del cultivo, facilitando la cosecha, sin
contaminacion y reduciendo la recarga de semillas en el suelo.

Bajo condiciones de invernadero, evaluar la actividad de 10 tratamientos de
herbicidas preemergentes para el control de Brachiaria plantaginea y dos poblaciones
resistentes de Setaria adhaerens a tembotrione.

En condiciones de campo, evaluar tratamientos PRE en maiz después del PCC, fue
encontrar opciones residuales no fitotoxicas al maiz que permitan una cosecha facil y
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libre de contaminantes, a la vez que se reduce la recarga del banco de semillas en el
suelo.

MATERIALES Y METODOS

Experimento en invernadero

Semillas maduras de Brachiaria plantaginea colectadas en 2024 en Chapingo y dos
poblaciones de Setaria adhaerens colectadas en Guanajuato en 2022, se sembraron en
macetas de 11 cm de altura x 14 cm de didmetro, a razén de 20 semillas de B. plantaginea
y S. adhaerens (5 y 9), para evaluar la actividad PRE de 10 tratamientos en
preemergencia, bajo un diseiio completamente al azar con cuatro repeticiones. Las
semillas se sembraron en un suelo franco-arenoso a 1 cm de profundidad.
Inmediatamente después de la siembra se aplicaron los tratamientos descritos en la tabla
1, utilizando una aspersora manual de mochila con mandmetro y calibrada para aplicar
un volumen de 200 L ha, con boquilla Teejet 8002EVS, a una presion de 40 psi.

A los 21 dias después de la aplicacion (dda) se registraron el numero de plantas,
altura y peso fresco de la parte aérea. Los datos se sometieron a analisis de varianza
(ANOVA) y separacion de medias con la prueba de Tukey (0.05) con el programa
estadistico R-Software Version 4.4.3.

Tabla 1. Tratamientos en preemergencia en poblaciones de B. plantaginea y S.
adhaerens (P5y P9).

Dosis
Ingrediente activo Nombre comercial aplicadas
(P. C. ha?)
Testigo — 0
Prometrina Gesagard 15L
Atrazina Gesaprim Calibre 90 15
Atrazina + Terbutrina Gesaprim Combi 4L
Metolaclor Dual Gold 1L
Acetoclor Harness 1L
Simazina Simanex 2L
Isoxaflutole + thiencarbazone Adengo 300 mi
Pendimetalina Prowl H20 2.5L
Tembotrione Laudis 300 ml

P. C.= producto comercial

Experimento de campo

El 23 de abril de 2025 se sembro el hibrido Asgrow Z60 para grano, blanco, de ciclo
intermedio-precoz, con 225-245 dias a cosecha, apropiado para Valles Altos (Asgrow,
S/F), a 4 cm de profundidad, 0.8 m entre surcos y 9.4 plantas por metro lineal (117,500
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plantas hat). Al momento de la siembra se fertiliz6 con 180 kg de fosfato de amonio (18-
46-00) y en V6 con 150 kg de sulfato de amonio (21% N).

Localizacion.

El experimento se establecié en el lote X-17 (Xaltepa-17) del campo Agricola
Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo (Coordenadas de sur a norte: N 19°
29.5515" y O 98° 52.9373"; N 19° 29.6752' y O 98° 53.1113’; N 19° 30.0515" y O 98°
52.2134’; N 19° 29.6654’ y O 98° 52.5794’) en un suelo franco arenoso con pH 7.11 y
2.18% de materia organica (Ramos-Méndez, 2000). La preparacion del terreno consistié
en un paso de rastra cruzada, barbecho, rastreo y surcado a 0.8 m, de sur a norte.

Tratamiento inicial en PRE.

Después de la siembra se aplicé el herbicida Primagram Gold en dosis de 4 L ha
(producto comercial) que es una mezcla de s-metolaclor + atrazina, con una aspersora
manual de mochila con boquilla Teejet XR11003 VS, a 40 psi y un volumen de 302 L ha
1. Inmediatamente después de la siembra se aplicé un riego ligero por aspersion para
provocar la germinacion del cultivo y maleza, repitiéndolo 7 y 14 dias después, hasta
alcanzar la etapa V6-V7. Posteriormente no hubo necesidad de regar, pues se establecié
el temporal de lluvias.

Tratamientos en POST al maiz (V6-V7), PRE a maleza:

En etapa V6-V7, se realizdé un deshierbe manual para eliminar las escasas malezas
emergidas hasta el momento, principalmente Simsia amplexicaulis y Oxalis latifolia.
Posteriormente, se aplicaron los tratamientos de la tabla 2, el 4 de junio de 2025, con una
aspersora manual de mochila con boquilla Teejet TK-VP2, 286 L ha't, a 40 psi, dirigida a
la base de la planta, logrando una buena cobertura sobre el surco.

Tabla 2. Tratamientos aplicados en etapa V6-V7 en maiz Asgrow Z60 el 4 de junio de
2025.

Tratamiento Producto comercial 20SiS (L p.c.  Dosis (g i.a.

ha?) ha?)
Testigo sin control
Atrazina + s-metolaclor Primagram Gold 40L 1.496 + 1.160
Acetoclor + atrazina Harness Extra 3.0L 1.548 + 0.612
Atrazina + mgtolaclor + Lumax Gold 40L 1.192 + 0.448
mesotrione +0.120

Asgard + Gesaprim
Calibre 90 GDA
Proponit + Gesaprim
Calibre 90 GDA

Adengo 300 ml 67.5+27.0

Laudis + Gesaprim
Calibre 90 GDA 300ml+1.1kg 124.5+900

Mesotrione + Atrazina Callisto Xtra 20L 120 + 767.2
Tembotrione + Diuron Laudis + Karmex 200ml + 750 g 83 + 600
p. c.=producto comercial; i.a.=ingrediente activo

Petoxamida + atrazina 25L+1.1kg 1400 + 990

Propisoclor+ atrazina 1.0L+1.1kg 720 + 990

Isoxaflutole +
Thiencarbazone

Tembotrione + Atrazina
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Los tratamientos se arreglaron en un disefio experimental de bloques completos al
azar con tres repeticiones, con unidades consistentes en 4 surcos a 0.8 my 4 m de largo,
con 10 plantas por m lineal (Figura 1).

N

3 10 5
6 6 10
5 4 2
7 2 5
1 8 7
8 3 4
2 9 1
10 7 3
9 5 6
4 1 8

Figura 1. Distribucion de tratamientos en campo. Lote X-17, Campo Agricola
Experimental.

Se evaluaron el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo y los porcentajes de cobertura
de malezas total y por especie a los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacién (dda),
obteniendo los porcentajes de control total y para las principales especies presentes en
todas las unidades experimentales. La fitotoxicidad se estimo en funcion de los sintomas
que esas moléculas ocasionan sobre las plantas sensibles en aplicaciones POST. Los
datos se sometieron a andlisis de varianza y separacion de medias mediante la prueba
de Tukey (0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento en invernadero

Sodlo los tratamientos con atrazina y simazina no lograron reducir significativamente
la emergencia de B. plantaginea ni de S. adhaerens, bajo condiciones de invernadero.
Sin embargo, prometrina tiene una gran efectividad sobre las tres poblaciones, aun
cuando es también un inhibidor del FSII. Resulté relevante que tembotrione tiene una
excelente actividad PRE sobre ambas especies (Figura 2). Era de esperar que la altura
de planta fuese igualmente afectada por los tratamientos, en donde con las triazinas
simétricas las tres poblaciones sobreviven, pero no con la prometrina (Figura 3).
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Figura 2. Emergencia de B. plantaginea y las dos poblaciones de S. adhaerens,
bajo los diez tratamientos en PRE.
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Figura 3. Altura de planta de B. plantaginea y las dos poblaciones de S. adhaerens,
bajo los diez tratamientos en PRE.
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Es evidente que los Unicos herbicidas que no controlan en PRE a Brachiaria y Setaria
son atrazina y simazina, dos cl-triazinas simétricas inhibidoras del FSII; mientras que
prometrina y terbutrina, s-triazinas simétricas, resultaron muy efectivas, al igual que el
resto de los herbicidas. En la mezcla de atrazina + terbutrina, es evidente que s-terbutrina
es el herbicida que ejerce el control, al reducir casi por completo la emergencia y el
crecimiento de las tres poblaciones de pastos (Figuras 2 y 4).

Por otra parte, todos los tratamientos controlan adecuadamente a los pastos
estudiados, incluidos prometrina sola. La mezcla de atrazina con s-metolaclor y terbutrina
tiene el objetivo de controlar malezas de hoja ancha, por lo que se justifica su uso. Tanto
atrazina como simazina no son una buena opcion cuando hay infestaciones de estos
pastos, pues solamente controlarian malezas dicotileddneas. Terbutrina y prometrina son
moléculas que controlan adecuadamente a estos dos pastos, por lo que su uso en campo
seria adecuado en donde hay abundancia de estas especies.
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Figura 4. Peso fresco de planta de B. plantaginea y las dos poblaciones R de S.
adhaerens, bajo los diez tratamientos en PRE.

Experimento de campo

Principales malezas. En parcelas aledafias al experimento, la graminea mas
abundante fue Brachiaria plantaginea; en menor proporcion se encontraron a Setaria
grisebachii y Eleusine multiflora, y pequefios manchones dispersos de Cynodon dactylon.
Cyperus esculentus se encontro en todas las UE. Dentro de las dicotiledoneas, Simsia
amplexicaulis y Oxalis latifolia, fueron las mas abundantes y presentes en todas las UE;
otras, con menor presencia y distribucion dispersa fueron Solanum rostratum, Raphanus
raphanistrum, Verbena bipinnatifida y Oenothera rosea; Convolvulus arvensis estuvo
presente en pequefos manchones dispersos.
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Las especies que siempre estuvieron presentes en todas las UE después de la
parcela experimental fueron Simsia amplexicaulis, Oxalis latifolia y Cyperus esculentus.

Fitotoxicidad de los tratamientos POST

Ninguno de los tratamientos de la segunda aplicacion, mostré0 sintomas de
fitotoxicidad en el maiz. Se debe considerar que todas las dosis utilizadas corresponden
las mas bajas de etiqueta (Tabla 2) y apropiadas para suelos de textura ligera.

Control de Malezas

Todos los tratamientos aplicados alcanzaron porcentajes de control total de malezas
cercanos al 100% sin diferencias entre ellos, comparados con el testigo sin control (Figura
5). Lo anterior se logré desde la etapa V6-V7 del momento de aplicacién hasta 45 dda.
Por otra parte, el control de las malezas mas prevalentes en el experimento (Simsia
amplexicaulis, Oxalis latifolia y Cyperus esculentus), alcanzo porcentajes mayores a 90%
en todos los tratamientos (Figura 3), demostrando que después de la primera aplicacion
después de la siembra, una segunda aplicacién con estos tratamientos puede mantener
al cultivo practicamente libre de malezas hasta el momento de la cosecha.

A la madurez fisiolégica (77 dias después de la segunda aplicacion y 125 dias
después de la siembra), una ultima evaluacion del porcentaje de control total de malezas
revel6 un control total de malezas superior al 90%, con respecto al testigo sin control
(Figura 6).

Finalmente, a la madurez fisiol6gica (125 dias después de la siembra), todos los
tratamientos mantuvieron un control superior al 90% (Figura 7), lo cual garantiza la
minima competencia de malezas con el cultivo y facilitando una cosecha limpia. El testigo
sin control, como era de esperarse, termind con una alta infestacion de S. amplexicaulis
y Oxalis latifolia. O. latifolia al final del ciclo fue severamente afectado por el hongo
Puccinia sorghi, aunque la formacién de las estructuras subterraneas ya se habia

alcanzado.
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Figura 5. Porcentajes de control total de malezas 45 dda en V6-V7.
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La aplicacion de herbicidas PRE al momento de la siembra del maiz permite
mantener un control satisfactorio hasta el final del PCC (Osipitan and Knezevic, 2018).
Para el complejo de malezas dicotiledoneas y monocotiledoneas (gramineas y
ciperaceas) en el campo experimental, son necesarios herbicidas de los grupos
inhibidores de lipidos de cadenas muy largas (Grupo 15) e inhibidores del FSII (Grupo 5:
atrazina, diuron). Secuenciar la actividad residual de herbicidas PRE al momento de la
siembra con otros ingredientes residuales al final del PCC y cierre del cultivo (V6-V7),
limita significativamente la presencia del complejo de malezas, reduciendo la
competencia y la recarga de los bancos de semillas (Peterson, 2017).

Muchos herbicidas controlan B. plantaginea y especies de Setaria. Atrazina y
simazina, sin embargo, son poco efectivos, por lo que requieren el acompafiamiento con
herbicidas como acetoclor, s-metolaclor y aun con tembotrione. Atrazina y simazina
complementan el control, pues son efectivos contra un namero amplio de especies
dicotiled6neas. Tembotrione por ejemplo, es efectivo contra estos pastos, pero requiere
del apoyo de atrazina para el control de hojas anchas en PRE. Este herbicida se
recomienda en aplicacién POST, pero resulté altamente efectivo con Brachiaria y Setaria.
El problema podria estar en su residualidad, pues, aungque su vida media es relativamente
corta, la persistencia de su principal metabolito TCMBA (2-cloro-4-(metilsulfonil)-3-[(2,2,2-
trifluoroethoxi) metil] acido benzoico), el cual también es fitotoxico, es mas persistente,
dependiendo de las condiciones de suelo y agua, por lo que su aplicacion PRE no
representa un problema para cultivos en rotacion (Rani et al., 2020).

Las malezas mas dificiles de manejar con herbicidas inhibidores del FSII en el campo
experimental de la universidad son Brachiaria plantaginea, Setaria grisebachii y Eleusine
multiflora. Los tratamientos en invernadero demostraron que B. plantaginea y S.
adhaerens son tolerantes a atrazina y simazina, pero no a terbutrina y prometrina. Todos
los tratamientos como acetoclor, s-metolaclor, pendimetalina,
thiencarbazone+isoxaflutole, pendimetalina y tembotrione, son efectivos para el control
de pastos y algunas hojas anchas. La adicion de atrazina o simazina mejora el espectro
de control de hojas anchas. Tembotrione tiene gran efectividad sobre estos pastos, pero
su espectro de control se mejora sustancialmente con la adicion de atrazina o cualquier
otro ingrediente activo con actividad PRE sobre dicotiledoneas.

Simsia amplexicaulis es la maleza dicotiledénea de mayor importancia en los Valles
Altos de México (Hernandez-Rios et al., 2022) y mantiene un periodo prolongado de
emergencia a lo largo de maices de primavera-verano. La combinacién y secuencia de
herbicidas de los grupos 15 y 5 permite un ciclo de maiz con porcentajes de control muy
satisfactorios del complejo de malezas mono y dicotiledoneas en el Campo Agricola
Experimental de la Universidad Autébnoma Chapingo. Adicionalmente, el uso de los
herbicidas del grupo 27 (mesotrione y tembotrione) en mezcla con atrazina o diuron,
también son efectivos (Figuras 2, 3 y 4). Todas las opciones evaluadas son seguras en
secuencia con atrazina + s-metolaclor en las condiciones experimentales y no
representan un riesgo de fitotoxicidad.

Todas las combinaciones de herbicidas que siguieron al tratamiento inicial (Atrazina+
s-metolaclor), lograron un control excelente del complejo de malezas hasta la madurez
fisioldgica del cultivo (125 dds), con porcentajes de control superiores al 90% (Figura 4).
Los tratamientos de atrazina + tembotrione (124.5 g +1.0 kg), diuron + tembotrione (83 g
+ 600 g) mantuvieron excelentes niveles de control no obstante que tembotrione se
recomienda en aplicacién POST a la maleza, sin fitotoxicidad al maiz. Disminuir la dosis
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de tembotrione de 124.5 a 80 g ha?, implica también reducir su residualidad en esta
segunda aplicacion, complementando el control de dicotiledéneas ya sea con la adicién
de atrazina o diuron, pero sin comprometer el control de malezas. Tembotrione es un
herbicida residual con excelente control de gramineas anuales como B. plantaginea y E.
multiflora, pero con escapes de dicotiledoneas, por lo que se debe acompafar por un
inhibidor del FSIl como atrazina, terbutrina, prometrina o diuron.

CONCLUSIONES

Atrazina y simazina no tienen actividad sobre B. plantaginea ni S. adhaerens en PRE,
pero si terbutrina y prometrina, ademéas de que son efectivos para el control de hojas
anchas. Tembotrione, a pesar de estar recomendado para el control POST de malezas
en maiz, también muestra excelente actividad sobre estos dos pastos en PRE, con las
debidas consideraciones para evitar efectos residuales que pudieran afectar a otros
cultivos en rotacion.

Ninguna de las combinaciones de herbicidas PRE que siguieron a la aplicacion de
atrazina + s-metolaclor alcanzd niveles de fitotoxicidad que pongan en riesgo la viabilidad
del cultivo de maiz.

La secuencia de tratamientos PRE de amplio espectro permiten el control de malezas
durante todo el ciclo de crecimiento del maiz de primavera-verano en Chapingo,
reduciendo la competencia, la recarga del banco de semillas y facilitando la cosecha.

Las combinaciones PRE de tembotrione con atrazina y diuron, son opciones seguras
de control para el complejo de malezas de Chapingo, incluyendo a B. plantaginea.
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Summary: SEQUENTIAL APPLICATION OF PRE-EMERGENCE
HERBICIDES FOR WEED CONTROL IN MAIZE (Zea mays). Weed
control in corn (Zea mays L.) is important to prevent yield losses and
seed bank replenishment at the end of its cycle. Sequential
applications of preemergence herbicides (PRE) can be used as a
management strategy to extend control and reduce dependence on
postemergence applications (POST). The effectiveness of PRE
herbicides applied sequentially on weeds in corn was evaluated, and
their efficacy on grasses was studied. Ten treatments were tested
under greenhouse conditions on Brachiaria plantaginea and two
populations of Setaria adhaerens (P5 and P9) resistant to
tembotrione. The results showed that atrazine and simazine did not
control these species, while promethrin, terbutryn, metolachlor,
acetochlor, thiencarbazone+isoxaflutole, pendimethalin, and
tembotrione showed good control, with the latter standing out
despite its POST recommendation. In the field, after a preplant
application of s-metolachlor+atrazine, the following PRE treatments
were applied sequentially at V6-V7: s-metolachlor+atrazine,
acetochlor+atrazine, atrazine+metolachlor+mesotrione,
pethoxamid+atrazine, propisochlor+atrazine,
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isoxaflutole+thiencarbazone, tembotrione+atrazine,
mesotrione+atrazine, and tembotrione+diuron. Evaluations were
performed 15, 30, 45, and 77 days after application (DAA). No
treatment caused phytotoxicity in corn, and all achieved control rates
above 90%, maintaining efficacy until the crop reached physiological
maturity. The sequential application of PRE herbicides allows for
comprehensive and safe weed management in corn during the
growing season. This strategy ensures high levels of control
throughout the cycle, reduces seed bank replenishment, and
facilitates a clean harvest.

Keywords: residual control, annual grasses, problematic
dicotyledonous, critical period of competition.
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RESUMEN

Durante los afios 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024, se realizaron estudios de campo en
pastizales en diferentes regiones de México, contra varias malezas (Solanum torvum,
Acacia cornigera, Sida acuta, Lippia nodiflora, Acacia farnesiana, Mimosa pigra, Mimosa
albida, Mimosa biuncifera, Sida rhombifolia y Waltheria americana), con el herbicida
MAGNITUDE, a las dosis de 75, 112.5 y 1509 de producto formulado en 100 L de agua,
con el objetivo de determinar la eficiencia bioldégica del MAGNITUDE contra maleza
dicotiledonea, y su efectividad a los cultivos de pastos comerciales establecidos en
potreros, los tratamientos comerciales fueron: SENDERO a la dosis de 1.0L de producto
formulado por 100L de agua y PASTAR D a la dosis de 1.0L de p.f./100L de agua, mas
un testigo enmalezado. El disefio experimental empleado fue el de bloques completos al
azar con 4 repeticiones y 7 tratamientos en cada maleza estudiada. La aplicacion se
realizd con maleza en crecimiento activo, con un tamafio no mayor a 1 m, asperjando
completamente el follaje de la maleza, se empled un aspersora manual con regulador de
presion a 40 PSI, boquilla XR11003 VK y volumen de aplicacion de 400L/ha, se evalud
el control de la maleza a los 30, 60 y 90 dias después de la aplicacion, considerando el
control si la maleza estaba viva o muerta, basandose en la escala porcentual del 1 al
100% de control, donde el minimo aceptable es el 80% de control. Todas las malezas
fueron controladas muy por encima del 80%, la mayoria arriba del 90%, por todas las
dosis del MAGNITUDE aplicadas, al igual que los tratamientos comerciales, el
MAGNITUDE en todas sus dosis no ocasiono fitotoxicidad al cultivo de pasto.

Palabras clave: halauxifen methyl, aminopyralid, maleza dicotiledonea, fitotoxicidad,
pastizales.
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WEED CONTROL IN PASTURES WITH THE HERBICIDE MAGNITUDE (Halauxifen
methyl + Aminopyralid)

ABSTRACT

Field studies were conducted during the years 2020, 2021, 2022, 2023, and 2024 in
grasslands across various regions of Mexico, against several weed species (including
Solanum torvum, Acacia cornigera, Sida acuta, Lippia nodiflora, Acacia farnesiana,
Mimosa pigra, Mimosa albida, Mimosa biuncifera, Sida rhombifolia, and Waltheria
Americana) to evaluate the efficacy of the herbicide MAGNITUDE. The herbicide was
applied at rates of 75, 112.5, and 150 grams of formulated product per 100 liters of water.
The primary objective was to assess the biological efficacy of MAGNITUDE for broadleaf
weed control and its selectivity in established commercial pasture grass stands.
Commercial standards included SENDERO at 1.0 L of formulated product per 100 L of
water and PASTAR D at 1.0 L formulated product/100 L water, along with a weedy
untreated control. The experimental design employed was a randomized complete block
design with 4 replications and 7 treatments for each weed species evaluated. Applications
were conducted when target weeds were in active vegetative growth not exceeding 1
meter in height. Foliar coverage was ensured through complete foliage spraying using a
handheld sprayer equipped with a pressure regulator set at 40 PSI, a XR11003 VK
nozzle, and an application volume of 400 L/ha. Weed control was assessed at 30, 60,
and 90 days after application (DAA), considering a plant as controlled if it was dead or
severely affected. Control levels were rated on a percentage scale from 1% to 100%, with
80% considered the minimum acceptable control threshold. All weed species were
effectively controlled at levels well above 80%, with most exceeding 90% control across
all application rates of MAGNITUDE, as well as with the commercial reference treatments.
Moreover, no phytotoxicity symptoms were observed in the pasture grasses at any of the
MAGNITUDE application rates.

Keywords: halauxifen methyl, aminopyralid, broadleaf weed, phytotoxicity, grasslands.
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RESUMEN

Las malezas Bidens odorata y Bidens pilosa son un problema para el ciclo agricola de
temporal en trigo y cebada. Nuestro objetivo es determinar la resistencia de Bidens
odorata y Bidens pilosa a los herbicidas 2, 4-D y prosulfuron presentes en cebada y trigo
de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla. Se colectaron semillas de estas especies en sitios con
problemas de control con 2, 4-D y prosulfuron. Asimismo, se obtuvo una muestra control
sin historicos de aplicacion de herbicidas. En 2022 y 2023 se realizaron bioensayos en la
UACh con las muestras. Las semillas se sembraron en recipientes, 1 planta por
recipiente, la cual fue la unidad experimental. El disefio experimental fue completamente
al azar con 8 tratamientos y 15 repeticiones en cada herbicida y muestra de semilla. Los
tratamientos se aplicaron cuando la maleza tenia 5 hojas verdaderas. Se emple6 un
biotipo de semillas de cada especie por estado mas el susceptible. Las dosis: 2, 4-D
(29.94, 59.88, 119.8, 239.5479, 958, 1916 g de i.a. ha); prosulfuron (1.07, 2.14, 4.28,
8.55, 17.1, 34.2 y 68.4 de i.a. ha'). Alos 30 DDA se realiz6 la evaluacién de peso seco
en follaje. Se empled el modelo de regresion log-logistico (SigmaPlot) con a = 5% y un
indice de resistencia de 2, con la finalidad de determinar las curvas de dosis-respuesta
de los herbicidas, los valores de inhibicion del crecimiento, y el indice de resistencia. La
diversidad genética se determiné mediante el corte del tejido vegetal de las muestras
colectadas y se realizé la extraccion del ADN mediante CTAB MINI-PREP. Al ADN
extraido se le cuantificd su calidad en un nanodrop (solo en prosulfuron). Se empled un
biotipo de Bidens odorata y Bidens pilosa por estado. Los resultados muestran que
Bidens odorata y Bidens pilosa son resistentes al 2, 4-D y prosulfuron, con un indice de
resistencia mayor al prosulfuron y sin diferencias importantes entre especies. La mutacion
detectada fue en la posicién 197 (cambio de Pro por Ser) y en la posicion (cambio de Trp
por Leu) de la cadena de la enzima ALS.

Palabras Clave: Dosis-respuesta, indice de resistencia, auxinico, enzima ALS
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RESISTANCE OF Bidens odorata AND Bidens pilosa TO THE HERBICIDES 2,4-D
AND PROSULFURON IN THE STATES OF HIDALGO, TLAXCALA, AND PUEBLA,
MEXICO

ABSTRACT
The weeds Bidens odorata and Bidens pilosa are a major problem in the rainfed wheat

and barley production cycle. Our objective was to determine the resistance of Bidens
odorata and Bidens pilosa to the herbicides 2,4-D and prosulfuron in barley and wheat
fields in Hidalgo, Tlaxcala, and Puebla. Seeds of these species were collected from sites
with reported control problems with 2,4-D and prosulfuron. A control sample with no history
of herbicide application was also obtained. In 2022 and 2023, bioassays were conducted
at UACh with the collected samples. Seeds were planted in containers, one plant per
container, which constituted the experimental unit. The experimental design was
completely randomized with 8 treatments and 15 replications for each herbicide and seed
sample. Treatments were applied when weeds had five true leaves. One seed biotype of
each species per state, along with a susceptible biotype, was used. Herbicide doses were:
2,4-D (29.94, 59.88, 119.8, 239.5479, 958, 1916 g a.i. ha *); prosulfuron (1.07, 2.14, 4.28,
8.55,17.1, 34.2, and 68.4 g a.i. ha 1). At 30 days after application, dry foliage weight was
evaluated. A log-logistic regression model (SigmaPlot) with a = 5% and a resistance index
of 2 was used to determine herbicide dose-response curves, growth inhibition values, and
the resistance index. Genetic diversity was assessed by cutting plant tissue from the
collected samples, and DNA was extracted using CTAB MINI-PREP. Extracted DNA
quality was quantified with a Nanodrop (only for prosulfuron). One biotype of Bidens
odorata and Bidens pilosa per state was analyzed. Results show that Bidens odorata and
Bidens pilosa are resistant to 2,4-D and prosulfuron, with a higher resistance index to
prosulfuron and no significant differences between species. The mutations detected were
at position 197 (Pro — Ser) and position (Trp — Leu) of the ALS enzyme chain.

Keywords: Dose-response, resistance index, auxinic, ALS enzyme
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Resumen: durante septiembre de 2025 se llevo a cabo un muestreo en
la zona productora de manzano del estado de Chihuahua, Méx.,
especificamente en los municipios de Cuauhtémoc, Guerrero, Bachiniva,
Namiquipa, Carichi y Cusihuiriachi, con el fin de determinar las especies
de malezas asociadas al cultivo. Se registraron al menos 106 especies
de malezas de hoja ancha y angosta presentes en el cultivo, lo que
permitio elaborar un listado preliminar, mismas que representan 23
familias botanicas. Las especies mas comunes fueron Bidens bigelovii,
Simsia amplexicaulis, Anoda cristata, Chloris submutica, Digitaria ciliaris,
Galinsoga parviflora, Ipomoea purpurea y Malva neglecta. En un solo
punto de muestreo se encontré la maleza reglamentada Polygonum
convolvulus. Una de las principales implicaciones de las malezas en el
cultivo de manzano es que son focos de infestacion de insectos y &caros
plaga; asi como de algunos patégenos.

Palabras clave: focos de infestacion, diversidad, especies

INTRODUCCION

La manzana es una de las frutas comunes en las mesas de los mexicanos misma
gue aporta algunos nutrientes, minerales, antioxidantes y fibra. Es un elemento
acompafante de los alimentos de lo mas saludable. Normalmente se produce en areas
templadas, con buenos niveles de humedad. De acuerdo con informacién estadistica del
SIAP (2025) durante el 2024 a nivel nacional se establecio una superficie de 57,487.94
hectareas de manzano, con una produccion de 779,723.72 toneladas, con un rendimiento
por hectarea de 14.31 toneladas, un precio medio rural de $10,954.20 por tonelada y un
valor de la produccion de $8,541,247.99 (miles de pesos). Este mismo organismo reportd
para el estado de Chihuahua, una superficie establecida de 33,291.45 hectareas, con una
produccion de 664,353.45 toneladas, con un rendimiento promedio de 20.83 toneladas
por hectarea, con un precio medio rural de $11,169.96 por tonelada y un valor de la
produccion de $7,420,804.56 (miles de pesos). Casi el 90% de la producciéon nacional de
manzana esta dominada por los estados de Chihuahua, Puebla, Coahuila, Durango y
Nuevo Ledn.

El sistema de produccion del manzano en Chihuahua enfrenta retos importantes
con factores climaticos como las granizadas, heladas tardias, disponibilidad de agua,
fertilidad de suelos y ataques de algunos problemas fitosanitarios que pueden reducir
drasticamente la produccion. Es comun la presencia (o eventual incidencia) de la
palomilla de la manzana, pulgon lanigero, trips, arafia roja o de dos manchas, hongos

77


mailto:novus.cse1@gmail.com

XLVI Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza

gque ocasionan tizones foliares y principalmente cenicilla. Ademas de lo anterior, en la
gran zona productora de manzana se tiene la presencia de una amplia gama de especies
de malezas que compiten con el cultivo por la disponibilidad de agua, luz, espacio y
nutrimentos; asimismo, al ser hospederos preferenciales de plagas, muchas de ellas se
convierten en focos de infestacion, ya que albergan trips, pulgones y principalmente
acaros. A la fecha no se cuenta con una referencia de las malezas que se encuentran
presentes en la zona, por lo que el objetivo del presente trabajo fue confirmar e identificar
las principales malezas asociadas al cultivo de manzano en la zona productora de
Chihuahua, México.

MATERIALES Y METODOS

Durante el mes de septiembre de 2025 se llevé a cabo un recorrido por huertos
comerciales de manzano en la zona productora de Chihuahua, Méx., especificamente en
los municipios de Cuauhtémoc, Guerrero, Bachiniva, Namiquipa, Carichi y Cusihuiriachi,
Chih., considerando areas con alta y baja aplicacion de tecnologia.

Dentro de cada huerto se realiz6 un muestreo al azar donde se registraron las
especies de malezas presentes, la mayoria en etapa de floracion, lo que facilité el
reconocimiento. Las especies que no se pudieron identificar en campo, se colectaron y
se analizaron en laboratorio.

Las fuentes principales utilizadas para el reconocimiento de especies de plantas
asociadas al cultivo de manzano fueron:

Malezas de México: Malezas de Mexico - inicio Weeds of Mexico - home
iNaturalist. mx: Una comunidad para Naturalistas - iNaturalist Mexico
World Flora on Line: www.worldfloraonline.org

Red de herbarios mexicanos: Red de Herbarios Mexicanos Home

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron al menos 106 especies de malezas asociadas al cultivo de
manzano en la zona productora de Chihuahua, mismas que representan 23 familias
boténicas diferentes (cuadro 1).

Las familias con la mayor cantidad de especies son Poaceae con 24 y Asteraceae
con 21; ademas de Fabaceae y Solanaceae con 8 especies cada una. La mayoria de las
especies son comunes, con distribucion cosmopolita; mientras que otra parte son plantas
adaptadas a condiciones de temperaturas relativamente frescas, con buena humedad,
de zonas elevadas, lo cual se logra en los huertos de produccién de la manzana.

Las especies con la mayor distribucion, densidades poblacionales y potencial de
dafio son Bidens bigelovii, Simsia amplexicaulis, Anoda cristata, Chloris submutica,
Digitaria ciliaris, Galinsoga parviflora, Ipomoea purpurea y Malva neglecta.

Se encontré la presencia de la especie reglamentada Polygonum convolvulus en
un solo sitio de muestreo. Ocupa el estrato bajo de las plantas de manzano, pero
conforme se desarrolla, trepa a los arboles. Se observé también que es un hospedero
muy bueno de Tetranychus urticae, plaga de importancia econdmica en manzano.
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Muchas de las especies de plantas encontradas, sobre todo las de hoja ancha,
son hospederos de acaros plaga, trips, pulgones y otros, por lo que la competencia de
las malezas con el cultivo de manzano por la disponibilidad de agua, luz, espacio y
nutrimentos puede ser muy alta, sobre todo en huertos pequefos, pero principalmente
pueden ser focos de infestacion de plagas de importancia econdmica que pueden atacar
al cultivo.

Cuadro 1. Malezas asociadas al cultivo de manzano en Chihuahua, Méx.

No. Especie Familia Nombre comun
1 | Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae Quelite rojo
2 | Amaranthus palmeri S. Wats. Amaranthaceae Quelite rojo
3 | Alternanthera caracasana Kunth Amaranthaceae Verdolaga de puerco
4 | Gomphrena serrata L. Amaranthaceae Amor seco
5 | Guilleminea densa (Humb. y Bonpl. ex Willd.) Moq. | Amaranthaceae Bola de hilo
6 | Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae Estafiate
7 | Adenophyllum porophyllum (Cav.) Hemsl. Asteraceae Hierba del zorrillo
8 | Bidens bigelovii A. Gray Asteraceae Aceitilla
9 | Bidens odorata Cav. Asteraceae Aceitilla
10 | Conyza canadensis (L.) Cronquist Asteraceae Mantecosa
11 | Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae Estrellita
12 | Heterosperma pinnatum Cav. Asteraceae Aceitilla chica
13 | Heterotheca subaxillaris (Lam.) Britton & Rushy Asteraceae Arnica
14 | Melampodium sericeum Lag. Asteraceae Andan chino
15 | Parthenium hysterophorus L. Asteraceae Hierba amargosa
16 | Pectis prostrata Cav. Asteraceae Ojo de pollo
17 | Pseudognaphalium luteoalbum (L.) Hilliard & Burtt | Asteraceae Gordolobo
18 | Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell. Asteraceae Anisillo
19 | Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers. Asteraceae Acahual
20 | Senecio vulgaris L. Asteraceae Hierba cana
21 | Sonchus asper (L.) Hill Asteraceae Lechuguilla espinosa
22 | Sonchus oleraceus L. Asteraceae Lechuguilla
23 | Taraxacum officinale G. H. Weber ex Wigg. Asteraceae Diente de ledn
24 | Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. Asteraceae Gigantén
25 | Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Asteraceae Chamiso
26 | Xanthium strumarium L. Asteraceae Cadillo
27 | Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. Brassicaceae Bolsa de pastor
28 | Descurainia pinnata (Walter) Britton Brassicaceae Mostacilla
29 | Eruca sativa Mill. Brassicaceae Jaramao
30 | Lepidium virginicum L. Brassicaceae Lentejilla
31 | Raphanus raphanistrum L. Brassicaceae Rabanillo
32 | Bassia scoparia (L.) A. J. Scott Chenopodiaceae Kochia
33 | Chenopodium album L. Chenopodiaceae Quelite cenizo
34 | Chenopodium berlandieri Moqg. Chenopodiaceae Quelite cenizo
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35 | Chenopodium giganteum D. Don Chenopodiaceae Quelite cenizo
36 | Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae Correhuela

37 |lpomoea cristulata Hallier f. Convolvulaceae Enrredadera

38 |Ipomoea purpurea (L.) Roth Convolvulaceae Quiebraplatos

39 | Cucurbita foetidissima Kunth Cucurbitaceae Calabacilla hedionda
40 | Cyperus esculentus L. Cyperaceae Coquillo amarillo
41 | Cyperus rotundus L. Cyperaceae Coquillo rojo

42 | Acalypha ostryifolia Riddell Euphorbiaceae Borreguilla

43 | Euphorbia albomarginata Torr. & Gray Euphorbiaceae Lechosa

44 | Euphorbia cuphosperma (Engelm.) Boiss. Euphorbiaceae Lechosa

45 | Crotalaria pumila Ort. Fabaceae Tronadora

46 | Dalea leporina (Ait.) Bullock Fabaceae Escobilla

47 | Macroptilium gibbosifolium (Ort.) A. Delgado Fabaceae Jicama de monte
48 | Medicago lupulina L. Fabaceae Alfalfilla

49 | Medicago polymorpha L. Fabaceae Carretilla

50 | Melilotus alba Med. Fabaceae Trebolillo blanco
51 | Melilotus indica (L.) All. Fabaceae Trebolillo amarillo
52 | Trifolium repens L. Fabaceae Trébol

53 | Erodium cicutarium (L.) L'Her. ex Ait. Geraniaceae Alfilerillo

54 | Salvia tiliifolia Vahl Lamiaceae Chia

55 | Anoda cristata (L.) Schitdl. Malvaceae Alache

56 | Malva neglecta Wallr. Malvaceae Malva

57 |Malva parviflora L. Malvaceae Malva comin

58 | Sida abutiliifolia Mill. Malvaceae Arrastradilla

59 | Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don Malvaceae Hierba del negro
60 | Proboscidea louisianica (P. Mill.) Thell. Martyniaceae Toritos

61 | Oenothera rosea L'Hér. ex Ait. Onagraceae Hierba del golpe
62 | Oxalis corniculata L. Oxalidaceae Agritos

63 | Bacopa procumbens (Mill.) Greenm. Plantaginaceae Trencilla

64 | Plantago lanceolata L. Plantaginaceae Llantén

65 | Botriochloa laguroides (DC.) Herter Poaceae Cola de zorra

66 | Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. Poaceae Banderilla

67 | Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths | Poaceae Navajita azul

68 | Bromus carinatus Hook. & Arn. Poaceae Pasto bromo

69 | Cenchrus longispinus (Hack.) Fernald Poaceae Zacate cadillo

70 | Chloris submutica Kunth Poaceae Paragiitas

71 | Chloris virgata Sw. Poaceae Zacate escobilla
72 | Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae Zacate grama

73 | Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler Poaceae Zacate conejo

74 | Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Poaceae Zacate de agua
75 | Echinochloa crus-pavoni (Kunth) Schult. Poaceae Zacate de agua
76 | Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae Zacate pata de gallo
77 | Eleusine multiflora Hochst. ex A. Rich. Poaceae Zacate pata de ganso
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78 | Eragrostis cilianensis (All.) Vignolo ex Janchen Poaceae Zacate apestoso
79 | Eragrostis mexicana (Hornem.) Link Poaceae Zacate amor

80 | Eriochloa acuminata (J. Presl) Kunth Poaceae Zacate chinchero
81 |Festuca arundinacea Schreber Poaceae Cafiuela alta

82 | Hopia obtusa (Kunth) Zuloaga & Morrone Poaceae Hierba de la pulga
83 | Lolium multiflorum Lam. Poaceae Raigrés criollo

84 | Paspalum notatum Fliggé Poaceae Zacate bahia

85 | Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov. Poaceae Zacate pegarropa
86 | Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. Poaceae Zacate cola de zorra
87 | Sporobolus indicus (L.) R. Br. Poaceae Pasto alambre

88 | Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae Zacate Johnson
89 | Polygonum aviculare L. Polygonaceae Sanguinaria

90 | Polygonum convolvulus L. Polygonaceae Correhuela anual
91 | Rumex crispus L. Polygonaceae Lengua de vaca
92 | Rumex mexicanus Meisn. Polygonaceae Lengua de vaca
93 | Rumex obtusifolius L. Polygonaceae Lengua de vaca
94 | Portulaca oleracea L. Portulacaceae Verdolaga

95 |Reseda luteola L. Resedaceae Gualda

96 |Jaltomata procumbens (Cav.) J. L. Gentry Solanaceae Tomatillo

97 | Physalis nicandroides Schitdl. Solanaceae Tomatillo

98 | Physalis philadelphica Lam. Solanaceae Tomatillo

99 | Solanum americanum Mill. Solanaceae Hierba mora

100 | Solanum elaeagnifolium Cav. Solanaceae Trompillo

101 | Solanum heterodoxum Dunal Solanaceae Manca mula

102 | Solanum rostratum Dunal Solanaceae Mala mujer

103 | Solanum stoloniferum Schitdl. & Bouché Solanaceae Papa cimarrona
104 | Verbena bipinnatifida Nutt. Verbenaceae Alfombrilla

105 |Verbena bracteata Cav. ex Lag. & Rodr. Verbenaceae Verbena

106 | Tribulus terrestris L. Zygophyllaceae Poncha llantas

CONCLUSIONES

En el cultivo de manzano al menos se pueden encontrar 106 especies de malezas
de hoja ancha y angosta.

Las familias mas abundantes por el nimero de especies, distribucion y densidad
son Poaceae y Asteraceae.

Las especies con la mayor distribucion, densidades poblacionales y potencial de
dafio son Bidens bigelovii, Simsia amplexicaulis, Anoda cristata, Chloris submutica,
Digitaria ciliaris, Galinsoga parviflora, Ipomoea purpurea y Malva neglecta.

Se encontro la especie reglamentada Polygonum convolvulus misma que requiere
de un manejo mas detallado para intentar un plan de erradicacion.

Uno de los principales dafios de las malezas en el cultivo de manzano es que se
convierten en focos de infestacion de plagas de importancia econémica.
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Summary: during September 2025, an assay was carried out in the apple
producing area of the state of Chihuahua, Mexico, specifically in the
municipalities of Cuauhtémoc, Guerrero, Bachiniva, Carichi and
Cusihuiriachi, in order to determine the weed species associated with the
crop. At least 106 species of broad- and narrow-leaved weeds present in
the crop were registered, which allowed the preparation of a preliminary
list, which represents 23 botanical families. The most common species
were Bidens bigelovii, Simsia amplexicaulis, Anoda cristata, Chloris
submutica, Digitaria ciliaris, Galinsoga parviflora, Ipomoea purpurea and
Malva neglecta. The regulated weed Polygonum convolvulus was found
at a single sampling point. One of the main implications of weeds in apple
crops is that they are infestation hotspots of pest insects and mites, as
well as some pathogens.

Keywords: infestation hotspots, diversity, species
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MALEZAS ASOCIADAS AL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR EN NAYARIT,
MEXICO

Juan Carlos Delgado C.1; Juan Carlos Delgado T.%; M. Alejandro Delgado T.!; Rodrigo
Brisefio? y Alfredo Hernandez M.2
Novus Consultoria y Servicios Especializados, S.C.
novus.csel@gmail.com
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Resumen: durante el periodo de junio a agosto de 2025 se llevé a cabo
un muestreo en la zona de influencia de los ingenios azucareros Puga y
El Molino del estado de Nayarit, con el fin de determinar las malezas
comunes en el cultivo de cafia de azucar. Los muestreos se realizaron
en la zona de Santa Maria del Oro y Tepic, Nay. Se encontraron al menos
58 especies de malezas de hoja ancha y angosta, dentro de 22 familias
botanicas, siendo las mas comunes Ipomoea purpurea, |. triloba,
Momordica charantia, Digitaria ciliaris, Dinebra panicea, Echinochloa
crus-galli, Megathyrsus maximus, Rottboellia cochinchinensis y Sorghum
halepense.

Palabras clave: especies, familias, distribucion

INTRODUCCION

La parte aprovechable de la cafia de azucar es el tallo, mismo que se considera
un fruto agricola, dado que en él se distribuye y almacena el azlicar. Esta conformado
aproximadamente de 75% de agua y esta formado por nudos y entrenudos que varian en
longitud, didmetro, forma y color de acuerdo con la variedad (SADER, 2017).

Durante 2024, el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera de la
SADER, reporté una superficie establecida de cafia de azucar a nivel nacional de
843,048.28 hectéareas, con una produccion de 53,051,361.68 toneladas, un rendimiento
promedio por hectarea de 67.64 toneladas, un precio medio rural de $953.60 por tonelada
y con un valor de la produccién de $50,590,034.01 (miles de pesos). Este mismo
organismo reporto para la zona productora de Nayarit una superficie de 26,797 hectareas,
una produccion de 1,312,034.38 toneladas, un rendimiento por hectarea de 68.37
toneladas, un precio medio rural de $1,391.42 por tonelada y un valor de la produccion
de $1,825,593.31 (miles de pesos)- (SIAP, 2025).

La cafa de azucar se produce en 16 estados dentro de la Republica Mexicana,
con los 10 principales productores por superficie sembrada especificados en la figura 1.
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Fig. 1 Principales estados productores de cafia de azlcar por superficie
sembrada (ha)- SIAP, 2025
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Durante el proceso de produccion de la cafia de azUcar, se tiene la incidencia de
diversos factores fitosanitarios que limitan el rendimiento del cultivo. Dentro de estos, las
malezas de hoja ancha y angosta son de las mas agresivas, puesto que los dafios que
ocasionan por la competencia directa por la disponibilidad de agua, luz, espacio y
nutrimentos, se presentan desde las etapas iniciales de desarrollo del cultivo, lo que limita
la altura y la produccion de tallos de la cafia, con un reflejo directo en el nimero de
toneladas por hectarea.

El estado de Nayarit se encuentra registrado entre los 10 principales productores
de cafia de azucar y al igual que las demas areas productoras, enfrenta dificultades para
el manejo de una amplia gama de especies de malezas, de las cuales no se tiene un
registro actualizado que permita un reconocimiento temprano y, sobre todo, la identidad
de las especies que estan ocasionando mayores dafos; por o que el objetivo de este
trabajo es presentar un listado preliminar de especies de malezas asociadas al cultivo de
cafa de azucar en la zona productora del estado de Nayarit.

MATERIALES Y METODOS

Durante los meses de junio, julio y agosto de 2025 se realizé un muestreo de las
principales especies de malezas asociadas al cultivo de cafia de azlcar en la zona
productora del estado de Nayarit, con mayor intensidad en parcelas de Tepic y Santa
Maria del Oro, en las areas de influencia de los ingenios Puga y El Molino.

Para el reconocimiento de especies se utiliz6 como referencia lo registrado en La
Vegetacion de Nueva Galicia (Rzedowski y Mcvaugh, 1966) y las fichas técnicas de la
pagina de Malezas de México, Malezas de Mexico - inicio Weeds of Mexico - home
(conabio.gob.mx); asi como la pagina The World Flora  Online
(https://www.worldfloraonline.org/). Adicionalmente, varias especies se compartieron en
la plataforma iNaturalist Mx (Una comunidad para Naturalistas - NaturaLista Mexico)
donde con apoyo de expertos se determind su identidad. En el caso de los nombres
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cientificos que se enlistan en la tabla 1 también se cotejaron en la base de datos de la
NCBI (2025) y en la pagina de malezas de México.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron al menos 58 especies de malezas asociadas al cultivo de cafa de
azucar en Nayarit, Méx., las cuales representan 22 familias botanicas (cuadro 1). La
familia Poaceae es la mas importante, ya que registra la presencia de 17 especies,
seguida de Asteraceae con ocho; asimismo, Euphorbiaceae y Solanaceae con cuatro
especies cada una. Las malezas mas comunes por su distribucion, densidad y grado de
competitividad sobre el cultivo de cafla son Ipomoea purpurea, I. triloba, Momordica
charantia, Digitaria ciliaris, Dinebra panicea, Echinochloa crus-galli, Megathyrsus
maximus, Rottboellia cochinchinensis y Sorghum halepense. La mayor problemética de
manejo de malezas se tiene con las gramineas, hacia las cuales se dirigen los mayores

esfuerzos en pre y postemergencia para evitar la competencia.

Cuadro 1. Malezas asociadas al cultivo de cafia de azUcar en Nayarit, Méx.

No. Especie Familia Nombre comun
1 |Trianthema portulacastrum L. Aizoaceae Verdolaga
2 | Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae Quelite rojo
3 | Amaranthus viridis L. Amaranthaceae Quelite rojo
4 | Asclepias curassavica L. Apocynaceae Lechocilla
5 Gonolobus spiranthus Jué’rez-Jaimes, Apocynaceae Lechocilla

W.D.Stevens & Lozada-Pérez
6 | Aldama dentata Llave & Lex. Asteraceae Fresadilla
7 | Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae Clavelillo
8 | Emilia sonchifolia (L.) DC. Asteraceae Clavelillo
9 | Melampodium divaricatum (L. C. Rich.) DC. Asteraceae Botdn de oro

10 | Parthenium hysterophorus L. Asteraceae Amargosa
11 | Sonchus oleraceus L. Asteraceae Lechuguilla
12 | Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. Asteraceae Giganton
13 | Tridax procumbens L. Asteraceae H'er%"tgﬁ San
14 | Heliotropium indicum L. Boraginaceae Alacrancillo
15 |Commelina erecta L. Commelinaceae Tripa de pollo
16 |Ipomoea purpurea (L.) Roth Convolvulaceae Enrredadera
17 |lpomoea quamoclit L. Convolvulaceae Bejuco
18 |Ipomoea triloba L. Convolvulaceae Bejuco
19 | Momordica charantia L. Cucurbitaceae Cundeamor

20 | Cyperus odoratus L. Cyperaceae Coquillo

21 | Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae Lechosa

22 | Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae Lechosa

23 | Euphorbia hyssopifolia L. Euphorbiaceae Lechosa
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24 |Ricinus communis L. Euphorbiaceae Higuerilla
25 |Crotalaria incana L. Fabaceae Tronadora
26 |Rhynchosia minima (L.) DC. Fabaceae Frijolillo
27 | Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby Fabaceae Hediondilla
28 | Melochia pyramidata L. Malvaceae Escobilla
29 | Mollugo verticillata L. Molluginaceae Anisillo
30 | Passiflora foetida L. Passifloraceae | Maracuya silvestre
31 | Scoparia dulcis L. Plantaginaceae Escobilla
32 | Cenchrus echinatus L. Poaceae Zacate cadillo
33 | Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae Zacate grama
34 | Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Poaceae Zacate egipcio
35 | Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf Poaceae Pasto Angleton
36 | Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schultes Poaceae Zacart(ejzcg?garda
37 | Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler Poaceae Zacate conejo
38 | Dinebra panicea (Retz.) P.M.Peterson & N.Snow Poaceae Zaca;((e)rcrgla de
39 | Echinochloa colona (L.) Link Poaceae Zacate pinto
40 | Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Poaceae Zacate de agua
41 | Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schult. Poaceae Zacate de agua
42 |Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae Zacatgeaﬁgta de
43 | Hilaria belangeri (Steud.) Nash Poaceae Zacate mezquite
44 | Leptochloa panicoides (J. Presl) Hitchc. Poaceae

Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. .
45 W. L. Jacobs Poaceae Pasto Guinea
46 | Melinis repens (Willd.) Zizka Poaceae Zacate rosado
47 | Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton Poaceae Zacat%gli rgcl)nador,
48 | Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae Zacate Johnson
49 |Richardia scabra L. Rubiaceae Botoncillo
50 |Physalis pubescens L. Solanaceae Tomatillo
51 | Solanum americanum Mill. Solanaceae Hierbamora
52 | Solanum ferrugineum Jacq. Solanaceae Abrojo
53 | Solanum grayi Rose Solanaceae Huevo de gato
54 | Corchorus siliquosus L. Tiliaceae Malvavisco
55 |Priva lappulacea (L.) Pers. Verbenaceae Pega-pega
56 | Cissus verticillata (L.) Nicolson & C. E. Jarvis Vitaceae Bejuco de agua
57 |Kallstroemia maxima (L.) Hook. & Arn. Zygophyllaceae Verdolaguilla
58 |Kallstroemia rosei Rydb. Zygophyllaceae Verdolaguilla
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CONCLUSIONES

En el cultivo de cafia de azucar se pueden encontrar al menos 58 especies de
malezas en Nayarit, Méx.

Por distribucion, abundancia y capacidad competitiva, las malezas mas
importantes en cafia de azlcar son Ipomoea purpurea, l. triloba, Momordica charantia,
Digitaria ciliaris, Dinebra panicea, Echinochloa crus-galli, Megathyrsus maximus,
Rottboellia cochinchinensis y Sorghum halepense.
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RESUMEN

El sector agricola en México enfrenta diversos desafios, entre los que destacan
las pérdidas ocasionadas por la competencia de malezas con los cultivos. Una
de las malezas mas problematicas, tanto en México como a nivel mundial, es la
correhuela (Convolvulus arvensis L.). Para su manejo se han empleado métodos
convencionales como el control mecanico, cultural y quimico; sin embargo, el uso
indiscriminado herbicidas ha generado importantes repercusiones en la salud y
el medio ambiente, lo que resalta la necesidad de desarrollar alternativas mas
sostenibles. El manejo integrado de malezas (MIM) constituye una de estas
alternativas, al combinar diversas herramientas de control, entre ellas el control
biolégico mediante microorganismos. Este enfoque incluye el uso de bacterias,
hongos o sus metabolitos, que destacan por su especificidad, selectividad y un
impacto ambiental. En este trabajo se establecié una coleccion de 153 aislados
bacterianos de la rizésfera, los cuales fueron evaluados por su actividad
hemolitica. De ellos, se preseleccionaron 38 asilados y-hemoliticos, para pruebas
in vitro de efecto bioherbicida sobre C. arvensis. Cuatro aislados (B6, C5, D2 y
E1) mostraron inhibicién superior al 90 % por lo que fueron seleccionados para
ensayos en camara de crecimiento. Estos aislados redujeron en mas del 80 % la
germinacién y el desarrollo temprano de la maleza, mientras que en cultivos de
interés agricola presentaron efectos minimos o no significativos. La
caracterizacibn molecular indic6 que pertenecen al género Pseudomonas.
Asimismo, se comprobo la produccion de compuestos volatiles como parte de los
mecanismos de inhibicién, entre ellos el acido cianhidrico (HCN).

Palabras clave: control biolégico, rizobacterias deletéreas, malezas.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE HERBICIDAS SINTETICOS Y ORGANICOS
SOBRE EL COMPLEJO DE MALEZA DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.) EN
APLICACION TEMPRANA.

1T. Medina-Cazares*, 'S. Montes-Hernandez, S.S. Gonzalez-Figueroa.
1Campo Experimental Bajio INIFAP medina.tomas@inifap.gob.mx.

RESUMEN

El cultivo de maiz en nuestro pais es el mas importante a nivel nacional. EI manejo
adecuado del cultivo de maiz exige la integracion coordinada de distintos factores.
Dentro de estos, el manejo de maleza es uno de los mas limitantes, las perdidas en
rendimiento estan relacionadas con el tiempo que permanece enhierbado el cultivo y
el tipo de maleza, y pueden ser del 35-80%. El glifosato es el herbicida mas usado
en la agricultura, tanto en México como en el mundo; es un herbicida post-
emergente, no selectivo y altamente sistémico, por lo que puede controlar malezas
anuales y perennes con reproduccion vegetativa. Su principal uso en nuestro pais es
su aplicacion previa a la siembra de los cultivos. En base a lo anterior el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la eficacia en el control de maleza de varios herbicidas
tanto sinteticos como organicos y Evaluar la fitotoxicidad sobre el cultivo de maiz que
pueda causar los herbicidas aplicados. El trabajo se establecié bajo un disefio de
bloques azar con cuatro repeticiones y 8 tratamientos, que fueron:1.- Testigo Limpio,
2.- Glifosato a dosis de 3.0 L ha?, 3.- Glufosinato de amonio a dosis de 3.0 L ha, 4.-
Bioherbcida 2 a dosis de 15 mL/I de agua ha, 5.- Atrazina + terbutrina+s-metolaclor a
dosis de 3.0 + 3.0 L ha?, 6.- Tembutrione+ foransulfurom+ iodosulfuron a dosis de 300
mL +150 g ha' , 7.- Bioherbicida 3 a dosis de 15 mL/L de agua ha' y 8.- Testigo
enhierbado. A todos los tratamientos herbicidas se les adiciono Inex al 0.5% v/v . La
parcela experimental fue de 3.0 m de ancho por 10.0 m de largo y la parcela util de 1.5
m de ancho por 10.0 m de largo (los dos surcos centrales de la parcela). Durante el
ciclo de P-V 2024 se sembrO maiz y el experimento se manej0 bajo las
recomendaciones técnicas que hay para la zona. La aplicacion de los tratamientos
herbicidas fue uno en preemergencia al cultivo y la maleza y 4 tratamientos en
postemergencia a la maleza (Cuando la maleza tenia una altura de 3.0 cm.) y uno en
postemergencia al cultivo y a la maleza, con una aspersora de motor Honda WJR4025,
con aguilon de 6 boquillas 8003, separadas a 50 cm. una de otra, con una presion de
45 PSI y un gasto de agua de 400 L hal. Las variables evaluadas fueron: Poblacion
de maleza, fitotoxicidad al cultivo y Porcentaje de control de maleza en forma visual
a los 20 dias después de la aplicacion. Se encontraron las siguientes malezas de hoja
angosta y hoja ancha: zacate Jhonson (Sorghum halepense L.) SORHA, zacate pega
ropa (Setaria verticillata L.) SETVE y Grama (Cynodom dactiloan) CYNDA. De hoja
ancha: olotillo (Acalypha ostryifolia Riddell.) ACAOS, rosa amarilla (Aldama dentata L.)
ALDDE, borraja (Sonchus oleraceae L.) SONOL y Mostaza (Brassica campestris L.)
BRACA. En porcentaje de control después de la aplicacion en las malezas de hoja
angosta y hoja ancha se observa que al zacate Jhonson los tratamientos 1, 2 y 3 son
los que presentan los mejores porcentajes de control con arriba del 90%. En el control
del zacate pegaropa y zacate grama el comportamiento de los tratamientos es similar.
En hoja ancha el olotillo el tratamiento, 1, 2 y 3 son los que presentan los mejores
porcentajes de control con arriba del 90%. En rosa amarilla el comportamiento de los
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tratamientos es similar. En borraja y la mostaza todos los tratamientos presentan
controles superiores al 85 % a excepcion del testigo enhierbado que su porcentaje de
control es 0%.

Palabras Claves: Maiz, Glifosato, Maleza de hoja ancha y angosta y Bioherbicidas.

INTRODUCCION

El cultivo de maiz en nuestro pais es importante a nivel alimentario, industrial,
econdémico, cultural y social. En 20249 la superficie sembrada fue de 6,655,136 ha,
con una produccion de 24,326,170 t de grano (SIAP, 2024). Los cinco principales
estados productores de maiz del pais son: Sinaloa, Jalisco, Michoacan, México y
Guanajuato. El manejo adecuado del cultivo de maiz exige la integracion coordinada
de distintos factores de la produccién y la relacion que guardan estos entre si es
sumamente critica, de tal manera que la accion desfavorable de uno de ellos puede
llegar a limitar la expresion optima de los otros. Dentro de estos factores, el manejo
de maleza es uno de los mas limitantes en la produccién del cultivo de maiz, pues
las perdidas en rendimiento estan relacionadas con el tiempo que permanece
enhierbado el cultivo y el tipo de maleza, y pueden ser del 35-80%.Los sistemas de
manejo de malezas tienen y van a seguir teniendo una gran importancia para la
agricultura, por lo que es urgente desarrollar practicas de proteccion de cultivos mas
eficientes sin importar cual es el modelo global en el cual nos desarrollemos
(agricultura convencional, organica, sostenible, de conservacion, etc.) ( De Prado y
Jorrin 2001). Esto nos exige desarrollar programas de manejo integrado de maleza
con una tendencia a ser mas economico y ecolégico, el control de las malezas
mediante la aplicacién de herbicidas se realiza en mas de la mitad de las unidades
productivas de nuestro pais, ya que es un meétodo eficiente, practico y rentable. El
glifosato es el herbicida mas usado en la agricultura, tanto en México como en el
mundo; es un herbicida post-emergente, no selectivo y altamente sistémico, por lo
gue puede controlar malezas anuales y perennes con reproduccion vegetativa. Su
principal uso en nuestro pais es su aplicacion previa a la siembra de los cultivos para
evitar la competencia de malezas en los estados iniciales de su desarrollo. En
México se han tomado medidas restrictivas al uso del Glifosato las cuales
paulatinamente reduciran y eliminaran su uso en la agricultura, por lo cual se deben
desarrollar practicas eficientes y rentables para los productores y que no afecten al
medio ambiente.

En la zona centro de México se ubican varios estados con una grande vocacion
agricola, entre los que se encuentran Guanajuato y Michoacan, en los cuales el
cultivo de maiz juega un papel preponderante en la economia y gran importancia
social. En base a lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia en
el control de maleza de varios herbicidas tanto sinteticos como organicos y Evaluar la
fitotoxicidad sobre el cultivo de maiz que pueda causar los herbicidas aplicados y su
efecto sobre rendimiento del maiz en el Bajio.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se establecio bajo un disefio de bloques azar con cuatro repeticiones y 8

tratamientos, para evaluar los herbicidas aplicados (Cuadro 1). La parcela experimental
fue de 3.0 m de ancho por 10.0 m de largo y la parcela util de 1.5 m de ancho por 10.0
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m de largo (los dos surcos centrales de la parcela), dejandose entre cada parcela un
surco sin aplicar que sirvio de testigo lateral.

Durante el ciclo de P-V 2024 se sembré maiz y el experimento se manejo bajo las
recomendaciones técnicas que hay para la zona. La siembra del maiz se realiz6 el 03-
IX-2024, con el hibrido Berrendo, a una densidad de siembra de 100,000 plantas ha!y
una fertilizacion de 240-46-00, aplicando todo el fésforo y la mitad del nitrégeno en la
siembra y la otra mitad del nitrogeno antes del primer riego de auxilio. La aplicacion de
los tratamientos herbicidas fue uno en preemergencia al cultivo y la maleza y 4
tratamientos en postemergencia a la maleza (Cuando la maleza tenia una altura de 3.0
cm.) y uno en postemergencia al cultivo y a la maleza, la primera aplicacion se realizé
13-VIII-2024, la segunda aplicacion 26-VI11-2024 y la tercera aplicacion se realizo el dia
09-1X-2024. con una aspersora de motor Honda WJR4025, con aguilén de 6 boquillas
8003, separadas a 50 cm. una de otra, con una presion de 45 PSI y un gasto de agua
de 400 L ha™.

Cuadro 1.- Tratamientos de herbicidas evaluados en diferentes épocas de aplicacion
para el control del complejo de maleza en el cultivo de maiz de riego en el bajio.
Ciclo P-V 2024.

No. | Tratamiento Dosis de m. c. por ha

1 Testigo Limpio

2 Glifosato + Inex 30L+0.5%

3 Glufosinato de Amonio + Inex 30L+0.5%

4 Bioherbicida 2 + Inex 15 mL/L de agua + 0.5 %
5 Atrazina + terbutrina + s-metolaclor 3.0+30L

6 Tembutrione+ foransulfurom+ iodosulfuron + Inex | 300 mL + 150 g + 0.5 %
7 Bioherbicida 3 + Inex 15 mL/L de agua + 0.5%
8 Testigo Enhierbado

Las variables evaluadas fueron: Poblacion de maleza, fitotoxicida al cultivo y
Porcentaje de control de maleza por especie presente a los 20 dias después de la
aplicaciéon. Para las evaluaciones de porcentaje de control de maleza se realizaron
evaluaciones visuales con la escala de 0 a 100% propuesta por Frans et al. (1986) y
rendimiento de maiz. (datos no disponibles).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En relacion con la presencia de especies de maleza de hoja angosta en el lote
experimental se encontraron las siguientes especies: zacate Jhonson (Sorghum
halepense L.) SORHA, zacate pega ropa (Setaria verticillata L.) SETVE y Grama
(Cynodom dactiloan) CYNDA. Las malezas de hoja ancha fueron las siguientes olotillo
(Acalypha ostryifolia Riddell.) ACAOS, rosa amarilla (Aldama dentata L.) ALDDE,
borraja (Sonchus oleraceae L.) SONOL y Mostaza (Brassica campestris L.) BRACA.

En el cuadro 2 se presenta la poblacion promedio de maleza de hoja angosta y hoja
ancha. presente en cada tratamiento y en el se observa que las poblaciones mas altas
son de zacate pega ropa y Johnson en algunas parcelas se encontraron mas de 16 y 24
individuos por m?, respectivamente, de hoja ancha se observa que las poblaciones mas
altas son de mostaza y rosa amarilla en algunas parcelas se encontraron mas de 80
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individuos por m?, respectivamente, aunque es importante resaltar que en todas las
parcelas de los tratamientos aplicados hubo presencia de todas las malezas de hoja
angosta y hoja ancha en mayor 0 menor poblacion.

Cuadro 2.- Plantas por m? de zacate jhonson (SORHA), zacate pegaropa (SETVE),
grama (CYNDA), olotillo (ACAQOS), rosa amarilla (ALDDE), borraja (SONOL) y mostaza
(BRACA) antes de la aplicacion de los tratamientos herbicidas. Ciclo P-V 2024.

Tratamiento Plantas por m?
SORHA| SETVE CYNDA ACAOS ALDDE SONOL BRACA
1 4 16 10 6 44 4 14
2 2 8 2 6 36 2 28
3 6 4 3 16 28 4 86
4 4 2 2 8 66 2 16
5 4 4 2 8 20 4 10
6 2 2 3 36 56 2 28
7 24 8 2 16 86 6 14
8 2 4 2 18 24 2 12
X 6.0 6.0 3.25 14.25 45.0 3.25 26.0

En el cuadro 3 se presenta el porcentaje de control a los 20 dias después de la
aplicacion de los tratamientos herbicidas en las malezas de hoja angosta presentes en
el lote experimental y se observa que en relacion al zacate Jhonson los tratamientos
1).- Testigo limpio, 2).- Glifosato a dosis ha' de 3.0 L + 0.5% de Inex, 3).- Glufosinato
de amonio a dosis ha' de 3.0 L + 0.5% de Inex son los que presentan los mejores
porcentajes de control con arriba del 85% otro grupo de tratamientos con buenos
controles lo conforman los tratamiento 4).- Bioherbicida 2 a dosis de 15 mL/L de agua,
5).- Atrazina + Terbutrina +s-metolaclor a dosis ha* de 3.0 + 3.0 L, y 7).- Bioherbicida 3
a dosis de 15 mL/L de agua, presentan controles de 80 a 85 % y el tratamiento del
testigo sin aplicar presenta el control mas bajo. En relacion al control del zacate
pegaropa el comportamiento de los tratamientos es similar, En relacion al zacate
grama el tratamiento, 1).- Testigo limpio, 2).- Glifosato a dosis ha' de 3.0 L + 0.5% de
Inex, 3).- Glufosinato de amonio a dosis ha' de 3.0 L + 0.5% de Inex son los que
presentan los mejores porcentajes de control con arriba del 85% otro grupo de
tratamientos con controles regulares lo conforman los tratamiento 4).- Bioherbicida 2 a
dosis de 15 mL/L de agua, 5).- Atrazina + Terbutrina +s-metolaclor a dosis ha de 3.0
+ 3.0 L,6).- Tembotrione + Foramsulfuron+ iodosulfuron a dosis ha de 300 mL + 150 g
y 7).- Bioherbicida 3 a dosis de 15 mL/L de agua, presentan controles de 60 a 75% y el
tratamiento del testigo sin aplicar presenta el control mas bajo. Los tratamientos con
mejor control estuvieron arriba de 87% que es el minimo requerido por la EWRS para
catalogarse como un control aceptable.
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Cuadro 3.- Porcentaje de control de zacate Johnson (SORHA), zacate pegaropa
(SETVE), grama (CYNDA). a los 20 dias después de la aplicacion de los tratamientos
herbicidas. Ciclo P-V 2024.

No. | Tratamiento Dosis de m. c. Porcentaje de control por especie

por ha SORHA | SETVE | CYNDA
1 Testigo Limpio 100 100 100
2 Glifosato 30L 95 90 90
3 Glufosinato de Amonio 30L 85 85 85
4 Bioherbicida 2 15 mL/L de agua 80 80 70
5 Atrazina + terbutrina + s-metolaclor 3.0+30L 85 85 70
6 Tembutrione+ foransulfurom+ iodosulfuron | 300 mL + 150 g 65 85 65
7 Bioherbicida 3 15 mL/L de agua 80 82 75
8 Testigo Enhierbado 0 0 0
m.c. = material comercial. A todos los tratamientos herbicidas se les adiciono Inex al 0.5% v/v .

En relacion a las hoja anchas el olotillo el tratamiento, 1).- Testigo limpio, 2).- Glifosato
a dosis ha! de 3.0 L + 0.5% de Inex y 5).- Atrazina + Terbutrina +s-metolaclor a dosis
ha! de 3.0 + 3.0 L son los que presentan los mejores porcentajes de control con arriba
del 90% otro grupo de tratamientos con buenos controles lo conforman los tratamiento
4).- Bioherbicida 2 a dosis de 15 mL/L de agua, 3).- Glufosinato de amonio a dosis ha*
de 3.0 L + 0.5% de Inex,6).- Tembotrione + Foramsulfuron+ iodosulfuron a dosis hat
de 300 mL + 150 g y 7).- Bioherbicida 3 a dosis de 15 mL/L de agua, presentan
controles de 65 a 82 % y el tratamiento del testigo sin aplicar presenta el control mas
bajo. En relacion a la rosa amarilla, borraja y mostaza el comportamiento de los
tratamientos es similar, a excepcion del testigo enhierbado que su porcentaje de
control es 0%. Los tratamientos con mejor control estuvieron arriba de 87% que es el
minimo requerido por la EWRS para catalogarse como un control aceptable.

Cuadro 4.- Porcentaje de control de olotillo (ACAOS), rosa amarilla (ALDDE), borraja
(SONOL) y mostaza (BRACA) a los 20 dias después de la aplicacion de los tratamientos
herbicidas. Ciclo P-V 2024.

No. | Tratamiento Dosis de m. c. Porcentaje de control por especie

por ha ACAOS | ALDDE| SONOL | BRACA
1 Testigo Limpio 100 100 100 100
2 Glifosato 30L 85 85 90 90
3 Glufosinato de Amonio 30L 82 80 85 85
4 Bioherbicida 2 15 mL/L de agua 80 75 80 85
5 Atrazina + terbutrina + s-metolaclor 3.0+30L 95 90 90 95
6 Tembutrione+ foransulfurom+ iodosulfuron | 300 mL + 150 g 65 65 70 70
7 Bioherbicida 3 15 mL/L de agua 75 75 80 85
8 Testigo Enhierbado 0 0 0 0
m.c. = material comercial. A todos los tratamientos herbicidas se les adiciono Inex al 0.5% v/v .

CONCLUSIONES
Los mejores tratamientos para el control del complejo de malezas presentes en el cultivo

de maiz en aplicaciones de presiembra son: Testigo limpio a mano, Glifosato a dosis ha!
de 3.0 L + 0.5% de Inex y Glufosinato de amonio a dosis ha de 3.0 L + 0.5% de Inex.
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El tratamiento de Atrazina + Terbutrina +s-metolaclor a dosis ha' de 3.0 + 3.0 L en
aplicacion de premergencia a la maleza y al cultivo y el tratamiento de Tembotrione +
Foramsulfuron+ iodosulfuron a dosis ha' de 300 mL + 150 g aplicado en postemergencia
a la maleza y al cultivo son buenas opciones para tener un buen manejo de malezas en
el cultivo de maiz en el bajio.

Los tratamientos Bioherbicida 2 a dosis de 15 mL/L de agua y Bioherbicida 3 a dosis de
15 mL/L de agua. Son buenas opciones para el control de la maleza en postemergencia
a la maleza, pero no al cultivo, una desventaja que presentan es que para tener un buen
control deben de aplicarse en estadios muy temprano de desarrollo de la maleza a mas
de 5 cm de altura de la maleza su porcentaje de control disminuye.
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EFECTO DE LA TRIFLURALINA INYECTADA AL SUELO EN EL CRECIMIENTO
DEL AJO (Allium sativum L.). (Oral)

G. Martinez?!
1Campo Experimental Costa de Hermosillo. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

martinez.gerardo@inifap.gob.mx

Resumen: El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de
trifluralina inyectada a diferentes profundidades en el suelo en el
desarrollo del ajo. La dosis de trifluralina evaluada fue de 2.5 kg/ha. Las
profundidades de inyeccion fueron 20, 30 y 40 cm; ademas se tuvo un
testigo sin herbicida. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en
bloques al azar con seis repeticiones, con una unidad experimental de
dos plantas. No se encontré efecto de los tratamientos en la altura ni en
el nimero de hojas durante el crecimiento del ajo. Tampoco se encontrd
efecto de los tratamientos en el peso del follaje y peso de los bulbos.
Palabras clave: raices, bulbo, fitotoxicidad.

INTRODUCCION

La incidencia de maleza es uno de los problemas fitosanitarios mas importantes
en el ajo debido que este cultivo tiene una baja capacidad competitiva y un largo periodo
de crecimiento (MARTINEZ, 2023a; MARTINEZ, 2023b). Entre las especies de maleza
mas dafiinas en los cultivos anuales en el Noroeste de México estad la correhuela
perenne, hierba que rebrota cada vez que se hace una eliminacion manual (MARTINEZ,
2003). Las escardas mecanicas y manuales son usualmente el método de control de
maleza en ajo, requiriéndose de alrededor de seis desmalezamientos en los cuales se
utilizan alrededor de 30 jornales por ha. Es importante mencionar que bajo un esquema
de alta densidad, en que la distancia entre hileras puede ser menor de 10 cm, el eliminar
la maleza mediante estos métodos puede dafiar al cultivo. Algunos herbicidas
preemergentes controlan maleza anual (CABRERA-QUELLHUA, 2016), y también
podrian controlar las poblaciones de correhuela perene procedentes de semilla pero no
las de rizomas.

El herbicida trifluralina ha sido utilizado para el control de correhuela perenne en
cultivos anuales y perennes, ya sea incorporado al suelo o inyectado (LANGE et al.,
1972). En un trabajo llevado a cabo en la Costa de Hermosillo se encontré que cuando
este herbicida fue incorporado al suelo en las dosis recomendadas causo una reduccion
del crecimiento del ajo. Cuando el herbicida fue inyectado a 10 cm de profundidad en el
suelo, en dosis de 2.5 kg/ha, controlo el 100% de correhuela pero también redujo el
crecimiento del ajo (Martinez, 2025).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de trifluralina inyectada a
diferentes profundidades en el suelo en el desarrollo del ajo.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el Campo Experimental de la Costa de Hermosillo
en el ciclo 2024/2025.

Los tratamientos evaluados fueron las siguientes profundidades de inyeccion de la
trifluralina a dosis de 2.5 kg/ha: 20, 30 y 40 cm. Ademas se tuvo un testigo sin herbicida.
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques al azar con seis repeticiones
con una unidad experimental de dos plantas.

Para simular la inyeccion de trifluralina que se lleva a cabo con el uso de una
cuchilla treflanera primeramente se hicieron excavaciones distanciadas entre si en un
metro. Cada excavacion tenia un diametro de 30 cm y 45 cm de profundidad.
Posteriormente se incorpor0d la tierra necesaria para hacer la aplicacion a las
profundidades indicadas. Después de la aplicaciébn se llend6 completamente cada
excavacion con la misma tierra removida.

La aplicacién del herbicida se realiz6 con una mochila manual. Después de llenar
las excavaciones con la tierra se procedié a trasplantar dos plantas de ajo que tenian
hojas de 1 cm de longitud y algunas raices. La fecha de trasplante fue el 11 de octubre
de 2024.

El suelo del lote experimental fue franco limoso con 25% de arcilla, 22% de limo y
43% de arena, pH de 7.56, sin problemas de salinidad y con 216 ppm de sodio. En
general el contenido nutricional del suelo fue superior al 6ptimo. La irrigacion se llevé a
cabo por goteo, utilizando los coeficientes de cultivo sugeridos por la Universidad de
California, aunque al final de la fase de crecimiento del bulbo aumento el riego para evitar
tensiones hidricas del suelo mayores de 60 cb.

Se realizaron evaluaciones de altura y nimero de hojas del ajo en el ciclo de
crecimiento del cultivo. A la cosecha, realizada el 5 de abril de 2025, se evalué el peso
del follaje del ajo y peso del bulbo. El 24 de marzo de 2025 se detecté una necrosis del
follaje causada estrés hidrico debido a un incremento de las temperaturas. Se realizd
una evaluacion visual de porcentaje de necrosis foliar en cada una de las plantas.

Los datos se sometieron a un analisis de varianza y comparacion de medias
utilizando la prueba DMS al 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontrd efecto de los tratamientos en la altura ni en el nimero de hojas
de ajo en las fechas de evaluacion (Tablas 1 y 2). Lo anterior indicé que en ninguna de
las profundidades de inyeccion el herbicida trifluralina afectd el crecimiento del cultivo.
Lo anterior difiere con los resultados en los que se sefiala que la misma dosis de
herbicida afect6 el crecimiento del ajo cuando fue inyectado a 10 cm de profundidad
(Martinez, 2025). Tampoco se encontré diferencia de la necrosis foliar entre los
tratamientos, lo que indicé que la absorcion de agua por las raices fue similar en
cualquiera de las profundidades de inyeccion del herbicida (Tabla 3). Si hubiese habido
una reduccion de la cantidad de raices por alguno de los tratamientos con el herbicida
podria esperarse un mayor dafo en lo tratamientos con menor densidad radical, cosa
gue no ocurrié.
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No se encontro efecto de los tratamientos en el peso del follaje ni peso de los
bulbos (Tabla 3). El herbicida trifluralina inhibe la formacién de raices y esto afecta el
desarrollo vegetativo y reproductivo de las plantas. Por lo tanto es posible que ninguno
de los tratamientos afect6 el desarrollo radical cuando se inyecté a las profundidades
indicadas.

Los resultados del crecimiento del ajo, expresado en nimero de hojas y altura,
asi como los de cosecha indican que el herbicida trifluralina puede ser inyectado a
cualquiera de las profundidades evaluadas sin tener riesgos de fitotoxicidad.

Tablal. Efecto de trifluralina inyectada en el suelo en la altura de ajo.

Profundidad de Altura del ajo (cm)
inyeccion (cm)

30/12/2024 8/2/2025 8/3/2025
20 35.2 51.1 57.6
30 35.6 50.7 56.9
40 36.9 55.1 63.3
Testigo 34.2 56.5 59.9
NS NS NS

Tabla 2. Efecto de trifluralina inyectada en el suelo en el nimero de hojas de ajo.

Profundidad de Numero de hojas
Inyeccion (cm)
30/12/2024 8/2/2025 8/3/2025

20 6.54 7.18 7.72
30 6.27 7.80 7.41
40 6.00 7.63 8.00
Testigo 5.75 7.66 7.12

NS NS NS

Tabla 3. Porcentaje de necrosis foliar y peso de follaje y bulbos bajo los tratamientos de
profundidad de inyeccion de trifluralina.

Profundidad de Necrosis foliar Peso del follaje (g) Peso del bulbo (g)

inyeccién (cm) %

20 40.8 27.48 37.8

30 37.0 22.63 37.4

40 38.5 22.52 35.6

Testigo 32.9 23.95 42.8
NS NS NS
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CONCLUSIONES

La trifluralina, en la dosis de 2.5 kg/ha, inyectada a una profundidad de 20 o mas
centimetros de profundidad no caus6 ningun dafio al cultivo del ajo.
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Summary: The objective of this work was to determine the effect of
trifluralin inyected at different soil depths on garlic development. Trifluralin
rate was 2.5 kg/ha. Soil depths injections were made at 20, 30 and 40 cm;
in addition, there was a control without the herbicide. Treatments were
distributed in a completely random design with six replications and the
experimental unit had two plants. There was no effect of the treatments
on height or leaves number during garlic growth. There was also no effect
of the treatments on foliage nor on bulb weight.

Key words: root, bulb, phytotoxicity.
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GLUFOSINATO Y BIOHERBICIDAS PARA EL CONTROL DE HUIROTE (Funastrum
heterophyllum (Engelm. Ex Torr.) Standl.) EN NOGAL PECANERO (Oral)
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Resumen: El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
glufosinato y dos bioherbicidas en dos dosis, solos o0 en combinacion con
sulfato de amonio en el control de huirote (Funastrum heterophyllum
(Engelm. Ex Torr.) Standl.). El trabajo se llevo a cabo en un huerto de
nogal del Campo Experimental de la Costa de Hermosillo, Sonora. Las
dosis de los bioherbicidas fueron 3 y 6% aplicadas solas o en
combinacion con sulfato de amonio al 2%; ademas se tuvieron dos
tratamientos con glufosinato a 1.12 y 2.24 kg/ha, un testigo comercial, un
testigo absoluto y la aplicacion de sulfato de amonio al 2%. Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques al azar con tres
repeticiones. La unidad experimental fue una parcela de 4x10 m que
contenia un arbol de nogal. Los resultados mostraron que cuando a la
solucién de los bioherbicidas al 3 % se les adicion6 sulfato de amonio, el
control de huirote a los 15 dda aumento significativamente. El control de
huirote fue satisfactorio en cualquiera de las dosis de los bioherbicidas
en los primeros 60 dda, al igual que el obtenido con el testigo comercial.
El control de huirote con glufosinato 1.12 kg/ha fue excelente y superior
al testigo comercial y bioherbicidas, en los primeros 30 dda.

Palabras clave: Funastrum heterophyllum, Desierto de Sonora, extracto
vegetal.

INTRODUCCION

El huirote es una planta perenne, con jugo lechoso y con largos tallos volubles, de
3 a 12 metros de largo, que se reproduce por semillas y por medio de rizomas
horizontales. Las hojas se encuentran en pares, delgadamente cubiertas con cortos
pelos o sin ellos. Infesta cultivos perennes como nogal, citricos, vid y olivo en la Costa
de Hermosillo y Caborca, Sonora (MARTINEZ-DIAZ, 1999; MARTINEZ-DIAZ vy
JIMENEZ-LEON, 2007). La especie de huirote presente en la Costa de Hermosillo,
Sonora se identific6 como (Funastrum heterophyllum (Engelm. Ex Torr.) Standl.), que
contrasta con el nombre que se le habia asignado, Sarcotemma cynanchoides
(Asclepiadaceae) (MARTINEZ, 2024).

La cobertura del huirote encontrada en huertas jovenes de nogal pecanero en la
Costa de Hermosillo fue de 0.24 % mientras en huertas adultas fue de 3.08 %. Las
huertas con riego rodado presentaron una cobertura de 1.44 % mientras que en las de
riego presurizado fue de 4.8% (MARTINEZ-DIAZ y JIMENEZ-LEON, 2007).
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La cobertura del huirote puede aumentar en las huertas ya que sin ausencia de
competencia, sin laboreo en el suelo y provisto de buena irrigacion la convierte en una
especie con mayor capacidad invasiva.

Los bioherbicidas han demostrado ser una opcion viable para el control de algunas
malezas anuales. Sin embargo, para el control de maleza perenne el control por esos
herbicidas ha resultado ser muy bajo y por lo tanto inaceptable. En efecto, un estudio en
la Costa de Hermosillo, Sonora, presentd que un bioherbicida que se aplico por hectarea
en dosis de 500 g extracto D. stramonium + 2100 g extracto plantas alelopaticas+ 100 g
metabolitos de Puccinia + 300 g aceite de coco y 500 g extracto D. stramonium + 1900
g extracto plantas alelopéticas+ 750 g toxinas de Puccinia + 1000 g resina de pino no
iGnica, tuvo un control inferior 50% del zacate bermuda en los primeros 45 dias después
de la aplicacion (Martinez Diaz, et al., 2021). En contraste, otro estudio llevado a cabo
en la Costa de Hermosillo presentd que este mismo bioherbicida, cuando se aplico al
1.5% bafiando hasta escurrimiento, a plantas de coquillo purpura, redujo en mas del
70% el peso de las plantas a los 60 dias después de la aplicacion. El control visual fue
de 80% a los 60 dda (MARTINEZ, 2023).

El huirote fue controlado en 80% por glifosato en dosis de 2 kg/ha y tolero las
aplicaciones en dosis comerciales de glufosinato, paraquat y MSMA, asi como de
bioherbicidas en dosis 2X (MARTINEZ, 2024).

Tamayo et al., (2024) mencionaron que solo uno de cuatro bioherbicidas en 2
L/ha aportdé un control aceptable (89%) de correhuela perenne a los 21 dda. Sin
embargo, CISNEROS et al., (2023) mencionaron que cuando aplicaron un bioherbicida
en dosis de 8 L/ha el control de Convolvulus arvensis, Solanum elaeagnifolium y
Cynodon dactylon fue de 62, 63 y 74 % respectivamente. El control obtenido con
glifosato 2 L/ha para las mismas especies fue de 64, 63 y 85%.

Los resultados anteriores indican que es posible alcanzar controles aceptables
hasta por dos meses con la aplicacion de los bioherbicidas que tienen los ingredientes
activos mencionados, en especies perennes, siempre que se apliquen bajo la dosis
adecuada.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de glufosinato y dos
bioherbicidas en dos dosis, solos 0 en combinacién con sulfato de amonio en el control
de huirote (Funastrum heterophyllum (Engelm. Ex Torr.) Standl.).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en una huerta de nogal localizada en el Campo
Experimental Costa de Hermosillo. El huerto, que se irriga por goteo, presenta una
infestacion de 26% de huirote, aunque también existen otras especies de maleza.

Los tratamientos herbicidas aplicados en el experimento se presentan en la
Tabla 1.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques al azar con tres
repeticiones. La unidad experimental media 4 x 10 my tenia un arbol de nogal.

La aplicacion de herbicidas se realiz0 el 26 de agosto de 2024, con una
aspersora motorizada equipada con boquillas 12001 y utilizando un gasto de 312 litros
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de agua por ha. Previamente a la aplicacion habia realizado una poda a la maleza vy al
momento de la aplicacién las guias de huirote median 15 cm de longitud.

Las evaluaciones del control de maleza se realizaron a los 15, 30, 45 y 60 dda
utilizando una escala porcentual.

Se realiz6 una trasformacion arcsin de los datos para llevar a cabo los analisis
estadisticos. Se efectuo el andlisis de varianza y una comparacion de medias utilizando
la prueba DMS al 0.05.

Tabla 1. Tratamientos evaluados para el control de huirote (Funastrum heterophyllum),
en la Costa de Hermosillo. 2024.

Herbicida y dosis Sulfato de amonio %
BH1 3% 0
BH1 3% 2%
BH1 6% 0
BH1 6% 2%
BH2 3% 0
BH2 3% 2%
BH2 6% 0
BH2 6% 2%

Glufosinato 1.12 kg i.a./ha -
Glufosinato 2.24 kg i.a./ha -
Testigo comercial 2%
No herbicida SA 2%
Testigo absoluto -
Bioherbicida 1: Aceite de conifera 400 g, extracto de Datura stramonium 100 g, extracto de plantas
alelopaticas 420 g, metabolitos de Puccinia spp. 20 g, aceite de coco no hidrogenado 60 g. Bioherbicida

2: Acidos organicos enzimaticos 100 gramos, extracto de plantas alelopéaticas 380 g, toxinas de Puccinia
spp 150 g, resina de pino no iénica 200 g de y 300 g de diluyente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los analisis de varianza realizados se encontré que en las cuatro fechas de
evaluacion hubo efecto de los tratamientos en el control de huirote.

Se encontraron cinco grupos estadisticos de los tratamientos alos 15 dda (Tabla
2). Los mejores tratamientos fueron los de glufosinato, tratamientos que sin importar
dosis fueron diferentes al resto de los tratamientos. Solo los tratamientos de glufosinato
aportaron un control aceptable del huirote.

En la evaluacion realizada a los 30 dda se encontraron cinco grupos estadisticos.
Todos los tratamientos aportaron controles con diferente grado de aceptabilidad, con
excepcion de SA. Los mejores tratamientos fueron los de glufosinato sin importar dosis,
los cuales se diferenciaron del resto de los tratamientos y conformaron un grupo
estadistico. El siguiente grupo estuvo conformado por BH1 3% + SA, BH1 6%, BH2 3%,
BH2 6%, BH2 6% + SA y testigo comercial. La dosis de 3 % de BH2 sin SA aportd un
control similar a BH1 3% + SA, indicando que no es necesario duplicar la dosis para
alcanzar el mismo nivel de control, solo se necesita adicionar SA a la solucion del
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bioherbicida al 3%. El incremento de control de maleza al adicionar SA a BH1 se
encontrd previamente en la aceitilla (Bidens pilosa) (MARTINEZ, 2024).

Tabla 2. Control de huirote por los tratamientos de bioherbicidas aplicados en diferentes
dosis.

Tratamiento Control %
15 dda 30 dda 45 dda 60 dda
BH1 3% 23 b 82b 62 b 90 bc
BH1 3% + SA 2% 37 bed 88 cd 88 c 78 b
BH1 6% 28 bc 87 bcd 75b ¢ 97 c
BH1 6% + SA 2% 50d 83 bc 89c 92 bc
BH2 3% 47 cd 88 cd 72 bc 83 bc
BH2 3% + SA 2% 53d 85 bc 87c 92 bc
BH2 6% 53d 90 cd 88c 88 bc
BH2 6% + SA 2% 40 bcd 92d 86 bc 93 bc
Glufosinato 1.12 kg i.a./ha 97 e 96 e 72 bc 72 b
Glufosinato 2.24 kg i.a./ha e 99e 83 bc 87 bc
Testigo comercial 40 bcd 88 bcd 92c 92 bc
SA 2% Oa Oa Oa Oa
Testigo absoluto Oa Oa Oa Oa

En la evaluacion realizada 45 dda los grupos estadisticos se redujeron a tres.
Todos los tratamientos aportaron un control similar, con excepcion de BH1 3%. Al
adicionar SA a BH1 3% se incrementd significativamente el control de huirote. Se
encontré la misma tendencia con BH2 3% pero no hubo diferencia estadistica entre el
tratamiento con SA y el tratamiento sin SA. Cabe sefialar que no se encontré ningan
dafo al huirote al aplicar solo SA.

En la evaluacion realizada 60 dda también se encontraron tres grupos
estadisticos. En esta evaluacion todos los tratamientos aportaron un control aceptable,
con excepcion de BH1 3% + SA 2% y glufosinato 1.12 kg/ha. También se observé una
tendencia a obtener un mayor control de huirote al adicionar SA al bioherbicida 2 3%.

El incremento de la dosis de los bioherbicidas de 3 a 6% no trajo consigo un
importante aumento en el control de huirote (Tabla 3). Los bioherbicidas presentaron un
bajo control en la primera evaluacion realizada a los 15 dda. Posteriormente el control se
incrementd y se mantuvo estable hasta los 60 dda. Lo anterior contrasta con la dinamica
de control ejercida por glufosinato que presentd sus mas altos niveles de control en los
primeros 30 dias pero después dicho control declind. Esta declinacion en el control fue
mas alta en la dosis de 1.12 kg/ha que con la de 2.24 kg/ha. En contraste, el testigo
comercial presento un bajo control a los 15 dda para después aumentar y mantenerse
alto hasta los 60 dda,

Los resultados anteriores indican que los bioherbicidas evaluados tienen un
comportamiento parecido al testigo comercial, lo cual indica que existe algun grado de
sistemicidad en alguno de los componentes de estos bioherbicidas. Lo anterior ya ha
sido reportado por MARTINEZ, (2023) y (2024) para el caso de dos especies perennes:
el coquillo papura (Cyperus rotundus) e istafaite (Ambrosia confertiflora).
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Tabla 3. Control de huirote por las diferentes dosis de bioherbicidas.

Tratamiento Control %
15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA

BH1 3% 30 85 75 84

BH1 6% 39 85 82 94

BH2 3% 50 87 80 88

BH2 6% 47 91 87 91
Glufosinato 1.12 kg/ha 97 96 72 72
Glufosinato 2.24 kg/ha 99 99 83 87
Testigo comercial 40 88 92 92

Al considerar a los datos de los dos bioherbicidas en conjunto, en la primera y
tercera evaluacion, se encontrd6 que hubo un incremento del control del huirote al
adicionar SA a estos bioherbicidas, especialmente cuando se utilizé la dosis de 3%
(Tabla 4). Este comportamiento no se encontré en las otras fechas de evaluacién. El
sinergismo entre el bioherbicida 1 y SA también fue detectado por MARTINEZ (2024)
para acetilla (Bidens pilosa).

Tabla 4. Control de huirote por los bioherbicidas en combinacion con SA.

Tratamiento Control %
15 dda 30 dda 45 dda 60 dda
BH 3% 35 85 67 86
BH 3% + SA 45 87 88 85
BH 6% 41 89 82 93
BH 6% + SA 45 88 88 93
SA 0 0 0 0

CONCLUSIONES

El control de huirote con glufosinato es excelente y superior al testigo regional y
bioherbicidas durante el primer mes después de la aplicacion.

El control de esta maleza puede ser satisfactorio y equivalente al testigo
comercial con los bioherbicidas en dosis de 3%, siempre y cuando se adicione sulfato de
amonio a la mezcla.
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Summary: The objective of this work was to evaluate the effect of
glufosinate and two bioherbicides at two rates, alone or mixed with
ammonium sulphate to control milkweed (Funastrum heterophyllum
(Engelm. Ex Torr.) Standl.). The work was conducted in a pecan orchard
in the Experimental Station Costa de Hermosillo, Sonora. Bioherbicide
rates were 3 and 6% alone or mixed with ammonium sulphate at 3%,
while glufosinate rates were 1.12 y 2.24 kg/ha. In addition there was a
commercial check, an absolute check and a treatment of ammonium
sulphate at 2%. Treatments were distributed in a completely randomized
block design with three replications. The experimental unit was a plot of
4x10 m with a pecan tree. Milkweed control 15 DAA, with the two
bioherbicides at 3%, was enhanced when ammonium sulphate at 2%
was added. Milkweed control during the first 60 days was satisfactory with
any bioherbicide rate and was similar to the control obtained by the
commercial treatment. Milkweed control in the first 30 DAA was excellent
with glufosinate, and it was higher than with the bioherbicides and
commercial treatment.

Key words: Funastrum heterophyllum, Sonoran Desert, plant extract.
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Resumen: Las malezas en el cultivo de la nuez obstaculizan el buen
crecimiento y desarrollo, compitiendo por luz, agua y elementos
minerales del suelo, que necesitan para crecer y reproducirse,
principalmente en la etapa inicial postrasplante. El objetivo de este
trabajo fue controlar y manejo de maleza de manera efectiva sustentable
para optimizar el crecimiento, la productividad y calidad del cultivo de
nogal (Juglans regia). Se inicio por reducir la densidad de diferentes
malezas con tratamientos quimicos (Coloso total, Labor 360 y Agramina
480), y métodos mecanicos (el guiro y rastra) evaluadas con nueve
tratamientos incluyendo el testigo y 11 variedades de malezas, evaluados
en cuatro parcelas, para ello se evalué mediante un disefio experimental
de Bloques completamente al azar (DBO). Como resultados se obtuvo
una cobertura de area de 150 m? en todas las parcelas dando una
respuesta en el tratamiento de rastra con el herbicida por contacto
Agramina 480, disminuyendo en un 89.12 % de cobertura del &rea total,
respecto al uso del giiro se considera el mejor tratamiento de guiro y el
herbicida sistémico labor 360 con 77% de disminucién, ademas que el
uso del guiro elevo las infestaciones de malezas en un 142% , ademas,
se consideran las especies Sporobulus airoides, Sorghum halepense,
Cenchrus echinatus, Chenopodium album y Amaranthus hybridus como
las mas resistentes. Por lo tanto, es recomendable realizar las labores
culturales como uso de la rastra pueden complementar el uso de
herbicidas quimicos creando una estrategia de control integrado de
malezas mucho mas efectiva y sostenible.

Palabras clave: Herbicida, nuez, recomendaciones, tipos de control
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INTRODUCCION

El cultivo de nogal (Juglans regia) desempeia un papel fundamental en la agricultura
global debido a su importancia econdmica, social y ambiental. Este arbol es altamente
apreciado tanto por su fruto, la nuez, como por su madera, la cual es utilizada en diversos
sectores industriales. En México, el nogal ha adquirido un lugar preponderante,
particularmente en regiones como el estado de Durango, donde su produccion ha
impulsado significativamente la economia local y ha generado una fuente vital de
ingresos para comunidades agricolas. Este cultivo no solo abastece la creciente
demanda nacional, sino que también tiene un fuerte impacto en los mercados
internacionales gracias a la alta calidad de las nueces producidas, posicionando a México
como un importante competidor en la exportacion de este producto (Garcia-Gonzalez
et al., 2020).

A pesar de su relevancia, la produccion de nogal enfrenta diversos desafios que
amenazan su sostenibilidad y rendimiento. Uno de los problemas mas apremiantes es la
proliferacion de maleza, malezas invasoras que compiten agresivamente con los nogales
por recursos criticos como agua, nutrientes y espacio. Esta competencia puede reducir
la disponibilidad de recursos esenciales, impactando directamente la salud de los arboles,
el rendimiento de los huertos y, en ultima instancia, la rentabilidad del cultivo (De Jesus
Espinoza Arellano et al., 2019). Ademas, las altas densidades de maleza generan un
aumento en los costos de produccién debido a la necesidad de implementar medidas de
manejo mas intensivas, lo que representa una carga adicional para los agricultores.

Las malezas en el cultivo de la nuez obstaculizan el buen crecimiento y desarrollo,
compitiendo por luz, agua y elementos minerales del suelo, que necesitan para crecer y
reproducirse, principalmente en la etapa inicial postrasplante. Al igual las malezas son
hospederos de plagas como afidos, gusano de fruto, nematodos y minadores. También
sirven de hospederos de enfermedades como Alternaria brassicae, Cercospora beticola
y mancha bacteriana (Xanthomonas campestris) (Seta et al., 2021).

Por otro lado, los tratamientos quimicos ofrecen una solucidn complementaria para
enfrentar infestaciones densas, mediante la aplicacién controlada de herbicidas, por lo
tanto, el objetivo de este trabajo fue Controlar el manejo de maleza de manera
significativa para optimizar el crecimiento, la productividad y calidad del cultivo de nogal
(Juglans regia).

MATERIALES Y METODOS

Preparacioén para el levantamiento de cobertura

Se realizo el levantamiento de coberturas de porcentaje el cual se llevd a cabo con un
cuadrante de 1m x 1m utilizando los siguientes materiales (4 tubos de 1m de largo, 4
codos e hilo para marcar las divisiones).
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Toma de muestreos

En cada cuadrante se extrajeron 5 muestras usando el 5 de oro o de igual manera el
aleatorio, usando el cuadro ya mencionado y la tabla con la identificacién de maleza.

Monitoreo en las areas de practica

Se realizé un primer monitoreo a los 15 dias de a aplicacién en el area donde solo se
paso6 gliro y se aplicaron los tres herbicidas, de tal manera que se pudiera observar la
diferencia entre los tratamientos aplicados (Noperi-Mosqueda, 2019). Se realizo un
segundo monitorio a los 45 dias de la aplicacion donde significativamente disminuyo la
cobertura de maleza en el area, la aplicacion de los herbicidas se realiz6 en post
emergencia de las malezas y un tercer monitoreo que se realizé cada 20 dias después.

Disefio experimental

El Disefio experimental empleado para fue el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) y para la comparacion de los promedios se utilizo la prueba de Duncan, con un
nivel de significacion de a = 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Como resultados se obtuvieron un 33.48% de cobertura en un area de 150 m? lo cual en
la segunda sali6 un 24.60% y en la tercera un 27.70% marcando significativamente un
area infestada de maleza. Se tomara como referencia estos porcentajes al inicio ya que
se dividira en 4 segmentos cada tabla.

Comenzando con la tabla uno la cual consta de la combinacion de método fisico quimico
(rastra y herbicidas) disminuyendo a un 18.669% utilizando el implemento mecanico
(rastra) y herbicida sistematico (Labor 360) (figura 1).

Logrando un 15.524% en la primera grafica que consta de combinacion de método fisico
quimico, utilizando guiro manual y herbicida sistemético (Labor 360). Logrando un
disminuir un porcentaje significativamente la maleza en las diferentes pruebas.

En la segunda tabla se logré un 7.781% (figura 2) siendo el zacate Jonhson del que se
logré mas su erradicacion implementando rastra con herbicida por contacto (Agramina
480), estos resultados coinciden los reportados por Delgado y Chavez. (2024) al realizar
estudios respecto al control de malezas en el cultivo de platano haciendo uso de la
combinacion de 2 herbicidas Ametrina y Glufosinato de Amonio, el resultado fue un
notable nivel de efectividad del 96% en el control de malezas en el cultivo de 144 R
platano ofreciendo un mayor periodo de control. Estos resultados resaltan la importancia
de considerar la combinacién de herbicidas para lograr un control integral de malezas,
asi como la necesidad de monitorear continuamente la efectividad y resistencia de las
malezas en el cultivo.
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Figura 1. Tratamientos de guiro y Labor 360. Los tratamientos con letras iguales no
presentan diferencia significativa (Tukey, a=0.05).
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Figura 2. Tratamientos con rastra y Agramina 480. Los tratamientos con letras iguales
no presentan diferencia significativa (Tukey, a=0.05).
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CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo demuestran que el uso de herbicidas quimicos (Coloso
total, Agramina 380 y Labor 360) en combinacion con el uso de instrumentos mecanicos
(rastra y guiro) por lo cual cabe mencionar que son altamente eficaz para reducir la
poblacién de malezas, especialmente en etapas tempranas de crecimiento.

Cabe mencionar que entre los levantamientos de datos realizados el que se tuvo con
mayor eficacia fue el tercero ya que se pudo apreciar con mayor cuidado el efecto de la
combinacion del uso de los instrumentos mecanico con los herbicidas quimicos
aplicados, ya que también se tenia un mejor control del terreno por el trabajo de los dos
levantamientos anteriores.
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especially during the initial post-transplant stage. The objective of this study was to
effectively and sustainably control and manage weeds to optimize the growth, productivity,
and quality of walnut crops (Juglans regia). The study began by reducing the density of
various weeds with chemical treatments (Coloso total, Labor 360, and Agramina 480) and
mechanical methods (guiro and rastra). Nine treatments, including the control and 11
weed varieties, were evaluated in four plots using a completely randomized block design
(DRD). As results, an area coverage of 150 m? was obtained in all plots, giving a response
to the harrow treatment with the contact herbicide Agramina 480, decreasing by 89.12%
of the total area coverage, regarding the use of guiro, it is considered the best treatment
of gliro and the systemic herbicide Labor 360 with 77% decrease, in addition to the use
of guiro raised weed infestations by 142%, in addition, the varieties Sporobulus airoides,
Sorghum halepense, Cenchrus echinatus, Chenopodium album and Amaranthus
hybridus are considered the most resistant. Therefore, it is advisable to carry out cultural
tasks such as the use of the harrow can complement the use of chemical herbicides,
creating a much more effective and sustainable integrated weed control strategy.

Keywords: Herbicide, nut, recommendations, types of control
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CONTROL QUIMICO Y MANUAL TARDIO DE Amaranthus spinosus L. Y OTRAS
MALEZAS EN EL CULTIVO DE FRIJOL EN VERACRUZ
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Cérdoba, La Esmeralda, Medellin, Ver. esqueda.valentin@inifap.gob.mx;
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Veracruzana. Calle Josefa Ortiz de Dominguez, camino Pefiuela-Amatlan, s/n. Pefiuela,
Amatlan de los Reyes, Ver. ren_.rv@outlook.com; pandres@uv.mx

Resumen: La competencia de malezas es uno de los factores que mas
afectan el rendimiento del frijol. Para su control se utilizan tanto métodos
manuales y mecanicos, como quimicos, principalmente la aplicacion
postemergente de los herbicidas selectivos bentazona, fomesafen e
imazethapyr. Se recomienda aplicar estos herbicidas en malezas
pequeias, durante sus primeras etapas de desarrollo. Sin embargo, por
exceso de lluvia o falta de ella, no siempre es posible aplicarlos en la
etapa mas adecuada para su control. El objetivo de este trabajo fue
determinar el control de los herbicidas postemergentes fomesafen,
imazethapyr y bentazona y de deshierbes manuales aplicados en etapas
de desarrollo tardio de A. spinosus en el cultivo de frijol. ElI experimento
se establecio en el municipio de Medellin, Ver., en enero de 2024. Se
utilizé el disefio de boques al azar con 10 tratamientos (fomesafen a 125,
187.5 y 250 g/ha; imazethapyr a 75, 100 y 150 g/ha; bentazona a 720
g/ha; uno y dos deshierbes manuales y un testigo sin aplicacion). Los
tratamientos se aplicaron cuando la altura de A. spinosus variaba entre
31 y 46 cm. Se evalud el control de A. spinosus y otras especies de
malezas, asi como la toxicidad al frijol, a los 10, 22 y 30 dias después de
la aplicacion (DDA). Fomesafen a 250 g/ha, asi como imazethapyr desde
100 g/ha tuvieron controles eficientes de malezas hasta los 30 DDA. Con
fomesafen desde 187.5 g/ha e imazethapyr a 150 g/ha se obtuvieron los
mayores rendimientos de grano.

Palabras clave: Fomesafen, imazethapyr, bentazona, toxicidad, rendimiento

INTRODUCCION

Las malezas son uno de los principales problemas para la produccion de frijol en
el estado de Veracruz, ya que si no se controlan adecuada y oportunamente compiten
con el cultivo por agua, luz y nutrimentos, pudiendo reducir significativamente los
rendimientos de grano. Aunque, existen malezas monocotiledéneas y dicotiledéneas,
estas Ultimas son las que dominan. Para controlar las malezas se pueden utilizar dos
limpias mecanicas o manuales (ESQUEDA et al., 1997) o aplicar herbicidas selectivos
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postemergentes, como bentazona, fomesafen e imazethapyr (SOLTANI et al., 2006;
REHMAN et al., 2023). Bentazona controla malezas dicotiledéneas y ciperaceas anuales
y perennes (SOLTANI et al., 2013); fomesafen se utiliza exclusivamente para el control
de malezas dicotiledoneas (ESQUEDA et al., 2025), e imazethapyr, tiene efecto tanto en
malezas dicotiledoneas como gramineas (MARCHIORETTO y DAL MAGRO, 2017). La
efectividad y selectividad de los herbicidas postemergentes es afectada por la dosis, la
humedad del terreno al momento de la aplicacion, asi como del tamafio y desarrollo de
las malezas (BELLINDER et al., 2003; MAFAKHERI et al., 2012). Generalmente, los
herbicidas anteriormente indicados son mas eficientes cuando se aplican sobre malezas
en los primeros estados de desarrollo y altura de hasta 10 cm (ESQUEDA et al., 1992).
Sin embargo, en ocasiones, los factores ambientales, especialmente periodos de lluvias
constantes o falta de humedad en el suelo, pueden impedir la aplicacion de los herbicidas
cuando las malezas estan pequefias, debiendo hacerlo, cuando éstas se han
desarrollado mas all4 del tamafio recomendado. El objetivo de este trabajo fue determinar
el efecto de los herbicidas postemergentes fomesafen, imazethapyr y bentazona y de
deshierbes manuales aplicados en etapas de desarrollo avanzado de A. spinosus en el
cultivo de frijol.

MATERIALES Y METODOS

El 24 de enero de 2024 se sembrd un experimento en Santa Rosa, municipio de
Medellin, Ver. La siembra se realiz6 manualmente “a chorrillo”, con la variedad Negro
Tacana, a una densidad de 250,000 plantas por hectarea. Se utilizd el disefio
experimental de bloques al azar con 10 tratamientos (Tablal) y cuatro repeticiones. Cada
unidad experimental estuvo conformada por cinco surcos de 5 m de longitud y con una
separacion entre surcos de 0.80 m.

Tabla 1. Tratamientos evaluados. Invierno-Primavera 2024.

No. Tratamiento Dosis (g/ha)
1 Fomesafen 125
2 Fomesafen 187.5
3 Fomesafen 250
4 Imazethapyr 75
5 Imazethapyr 100
6 Imazethapyr 150
7 Bentazona 720
8 Un deshierbe -

9 Dos deshierbes -
10 Testigo sin aplicacion -

A los tratamientos del 1 al 7 se le agreg6 el adherente ADP en dosis de 2.5 mL/L de agua.

Diecinueve dias después de la emergencia del frijol (DDE) se realizo la aplicacion
de los siete tratamientos quimicos, utilizando una aspersora motorizada, equipada con
un aguilén con cuatro boquillas de abanico plano, calibradas para arrojar un gasto de 392
L/ha. Para determinar la densidad de poblacién de las malezas, inmediatamente antes
de la aplicacion de los tratamientos, se utilizé un cuadro de 1 m x 1 m, el cual se lanzo al
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azar en las parcelas correspondientes a los testigos sin aplicacion. Se contabilizaron las
especies de malezas en su interior, cuya altura variaba entre 31y 46 cm.

Solamente se aplicaron los tres surcos centrales de cada unidad experimental,
dejando sin aplicar a los dos surcos laterales, para utilizarlos como testigos enhierbados
en las evaluaciones de control de malezas. También se aplico el primer deshierbe con
azaddn; a su vez, el segundo deshierbe se realizé a los 39 DDE.

Alos 10, 22 y 30 dias después de la aplicacion (DDA) se realizaron evaluaciones
visuales para estimar el porcentaje de control de las especies de malezas dominantes,
asi como el porcentaje de control total, incluyendo todas las especies presentes. Para
evaluar, se observo el efecto de cada tratamiento en las malezas, comparandolo con las
malezas de los testigos laterales enhierbados que flanqueaban a cada unidad
experimental y se le asign6 un valor en la escala porcentual (0 a 100%), en donde O
significd que el tratamiento no ocasiond ningun efecto en las malezas, y 100, que éstas
fueron eliminadas completamente (ALEMAN, 2004). La toxicidad al frijol se evalud en la
misma época en que se efectuaron las evaluaciones de control. También se utilizé la
escala porcentual, en donde 0 signific6 que el tratamiento no ocasion6 ningun efecto
toxico en el frijol, y 100, que el cultivo fue eliminado completamente.

La cosecha se realiz6é a los 91 DDE. El grano cosechado se limpid, se peso y se
registro el porcentaje de humedad. Finalmente se hicieron las conversiones necesarias
para obtener el rendimiento de grano en kilogramos por hectarea al 14% de humedad.
Se realizaron analisis de varianza para control de malezas, toxicidad al cultivo y
rendimiento de grano. Para homogenizar las varianzas, los datos de control se
transformaron a su valor de arco seno y los de toxicidad al frijol a su equivalente a la raiz
cuadrada. Los datos de rendimiento de grano no requirieron transformacion. En los casos
en que se detecto significancia se realizaron pruebas de separacion de medias mediante
la Diferencia Minima Significativa (DMS, a = 0.05). Por razones de claridad, en el
apartado de Resultados y Discusion se presentan los datos de campo con las pruebas
de separacién de medias de los datos transformados.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el sitio experimental se presentaron cuatro especies de malezas pertenecientes
a cuatro familias botanicas, cuya densidad de poblacion total fue de 210,000 plantas por

hectarea, de las cuales, el 69.04% correspondi6é a A. spinosus (Tabla 2).

Tabla 2. Densidad de poblacion de malezas. Invierno-Primavera 2024.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Plantas/ha
Quelite espinoso  Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae 145,000
Hierba pegajosa  Boerhavia coccinea Mill. Nyctaginaceae 25,000
Ortiguilla Gronovia scandens L. Loaesaceae 20,000
Chamizo Datura discolor Bernh. Solanaceae 20,000
Total 210,000

Alos 10 DDA, los controles mas altos de A. spinosus se obtuvieron con uno y dos
deshierbes, cuyos valores fueron de 90 y 95.8%, respectivamente. Ambos tratamientos
fueron significativamente superiores al resto de los tratamientos. Con la dosis alta de
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fomesafen y las tres dosis de imazethapyr, los controles variaron entre 70 y 80%, siendo
estadisticamente semejantes entre si y superiores a las dosis media y baja de fomesafen,
cuyos controles oscilaron entre 40 y 50%. Bentazona a 720 g/ha no tuvo ningun efecto
sobre esta especie, siendo semejante al testigo sin aplicacion. Para el conjunto de
malezas, el tratamiento mas eficiente fue la aplicacion de dos deshierbes,
proporcionando un control total de 95%, el cual super6 al resto de los tratamientos.
Controles entre 80 y 90% se obtuvieron con las dosis media y baja de imazethapyr, media
y alta de fomesafen y con un deshierbe. Los controles con la dosis baja de fomesafen,
bentazona y la dosis alta de imazethapyr oscilaron entre 70 y 80%. Con todas las dosis
de fomesafen se observé una muy ligera toxicidad, cuyo valor fue de 1%, mientras que
con las tres dosis de imazethapyr, la toxicidad se incremento a 3%, aunque no se tuvo
diferencia estadistica entre ninguno de los tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de los tratamientos en el control de A. spinosus y total de malezas (%) y
toxicidad al frijol (%) a los 10 DDA. Invierno-Primavera 2024.

Tratamiento A. spinosus Total Toxicidad
Fomesafen (125 g/ha) 40.0c 76.3 de 1.0
Fomesafen (187.5 g/ha) 48.8 c 83.8 bcd 1.0
Fomesafen (250 g/ha) 775Db 86.3 bc 1.0
Imazethapyr (75 g/ha) 71.3Db 80.0 cde 3.0
Imazethapyr (100 g/ha) 70.0b 81.3 cd 3.0
Imazethapyr (150 g/ha) 75.0b 78.8 de 3.0
Bentazona (720 g/ha) 0.0d 725e 0.0
Un deshierbe 90.0a 875D 0.0
Dos deshierbes 95.8a 95.0a 0.0
Testigo sin aplicacion 0.0d 0.0f 0.0

Las letras a la derecha representan la prueba de DMS (a = 0.05). Cantidades con la misma letra
no son estadisticamente diferentes. La comparacion es entre tratamientos para cada variable.

A los 22 DDA, con dos deshierbes el control de A. spinosus se mantenia
ligeramente superior a 90%, aunque era estadisticamente semejante a la dosis alta de
fomesafen, las dosis media y alta de imazethapyr y un deshierbe manual, cuyos controles
fluctuaron desde cerca de 80% hasta 83.8%. A su vez, los controles mas bajos se
obtuvieron con las dosis media y baja de fomesafen, y, bentazona se mantuvo sin control
de esta especie. Para el conjunto de malezas, nuevamente el control mas alto, cercano
a 90%, se obtuvo con dos deshierbes, aunque fue estadisticamente semejante a la dosis
alta de fomesafen, las dosis baja y alta de imazethapyr y un deshierbe manual, cuyos
controles variaron entre 80 y 85%. Con la dosis media de imazethapyr y las dosis media
y baja de fomesafen, los controles fueron de entre 75 y 80%, mientras que bentazona
solamente proporcion6é un control ligeramente menor a 70%. En esta época de
evaluacion, ya no se observaban dafios por toxicidad en el frijol en ninguno de los
tratamientos (Tabla 4).
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos en el control de A. spinosus y total de malezas (%) y
toxicidad al frijol (%) a los 22 DDA. Invierno-Primavera 2024.

Tratamiento A. spinosus Total Toxicidad
Fomesafen (125 g/ha) 525d 78.8b 0.0
Fomesafen (187.5 g/ha) 61.3 cd 76.3 bc 0.0
Fomesafen (250 g/ha) 80.0 ab 83.8 ab 0.0
Imazethapyr (75 g/ha) 77.5 bc 80.0 ab 0.0
Imazethapyr (100 g/ha) 78.8 abc 78.8 b 0.0
Imazethapyr (150 g/ha) 82.5 ab 82.5 ab 0.0
Bentazona (720 g/ha) 0.0e 67.5c¢C 0.0
Un deshierbe 83.8 ab 82.5 ab 0.0
Dos deshierbes 925a 87.5a 0.0
Testigo sin aplicacion 0.0e 0.0d 0.0

Las letras a la derecha representan la prueba de DMS (a = 0.05). Cantidades con la misma letra
no son estadisticamente diferentes. La comparacion es entre tratamientos para cada variable.

Finalmente, a los 30 DDA, los controles de A. spinosus de los mejores tratamientos
variaron entre 80 y 90%, siendo en orden de importancia dos deshierbes, imazethapyr y
fomesafen en sus dosis altas, imazethapyr a en su dosis media y un deshierbe, los cuales
fueron estadisticamente semejantes entre si, asi como con la dosis baja de imazethapyr.
A excepcién de bentazona, que no tuvo efecto en esta especie, los controles mas bajos
se tuvieron con las dosis media y baja de fomesafen. El control del conjunto de malezas
fue estadisticamente semejante en ocho tratamientos, con valores de entre 70 y 85%,
destacando la dosis alta de fomesafen y las dosis media y alta de imazethapyr, cuyo
control varié entre 80 y 85%. Con bentazona a 720 g/ha, el control fue menor a 60%. En
esta época de evaluaciéon, tampoco se observaban dafos por toxicidad en el frijol en
ninguno de los tratamientos (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de los tratamientos en el control de A. spinosus y total de malezas (%) y
toxicidad al frijol (%) a los 30 DDA. Invierno-Primavera 2024.

Tratamiento A. spinosus Total Toxicidad
Fomesafen (125 g/ha) 51.3c 725a 0.0
Fomesafen (187.5 g/ha) 61.3 bc 71.3a 0.0
Fomesafen (250 g/ha) 825a 825a 0.0
Imazethapyr (75 g/ha) 73.8 ab 75.0 a 0.0
Imazethapyr (100 g/ha) 80.0 a 80.0 a 0.0
Imazethapyr (150 g/ha) 83.8a 82.5a 0.0
Bentazona (720 g/ha) 0.0d 56.3b 0.0
Un deshierbe 80.0 a 77.5a 0.0
Dos deshierbes 86.3a 78.8 a 0.0
Testigo sin aplicacion 0.0d 0.0c 0.0

Las letras a la derecha representan la prueba de DMS (a = 0.05). Cantidades con la misma letra
no son estadisticamente diferentes. La comparacion es entre tratamientos para cada variable.

El mayor rendimiento de grano (1,015.63 kg/ha) se obtuvo con la aplicacion de la
dosis alta de fomesafen, siendo estadisticamente semejante al obtenido con la dosis
media del mismo herbicida y la dosis alta de imazethapyr, cuyos rendimientos variaron
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entre 900 y 1,000 kg/ha. Rendimientos de entre 800 y 900 kg/ha se tuvieron con dos
deshierbes, la dosis media de imazethapyr y la dosis baja de fomesafen. En orden
descendiente se encontro a la dosis baja de imazethapyr con 775 kg/ha, un deshierbe y
bentazona, cuyos rendimientos fueron de 615.63 y 550 kg/ha, respectivamente, solo
superando al testigo sin aplicacion, cuyo rendimiento fue menor a 350 kg/ha,
correspondiente a alrededor de la tercera parte del obtenido con fomesafen a 250 g/ha
(Tabla 6).

Tabla 6. Efecto de los tratamientos en el rendimiento de grano al 14% de humedad.
Invierno-Primavera 2024.

Tratamiento Rendimiento de grano (kg/ha)
Fomesafen (125 g/ha) 843.75 bc
Fomesafen (187.5 g/ha) 978.13 ab
Fomesafen (250 g/ha) 1,015.63 a
Imazethapyr (75 g/ha) 775.00 c
Imazethapyr (100 g/ha) 859.38 bc
Imazethapyr (150 g/ha) 912.50 abc
Bentazona (720 g/ha) 550.00d
Un deshierbe 615.63 d
Dos deshierbes 862.50 bc
Testigo sin aplicacion 340.63 e

Las letras a la derecha representan la prueba de DMS (a = 0.05). Cantidades con la misma letra
no son estadisticamente diferentes. La comparacion es entre tratamientos para cada variable.

CONCLUSIONES

Con las especies de malezas que se presentaron en el sitio experimental y bajo
las condiciones agroclimatoldgicas de la regién, se concluye que: 1. Hasta los 30 DDA,
fomesafen a 250 g/ha, asi como uno y dos deshierbes con azaddn tuvieron un control
eficiente de A. spinosus, 2. Imazethapyr también ofrecié un control eficiente de esta
especie a las dosis de 100 y 150 g/ha, 3. Bentazona no tuvo ningun efecto sobre A.
spinosus, 4. Fomesafen e imazethapyr ocasionaron ligera toxicidad al frijol, que
desaparecio entre los 10 y 22 DDA, 5. Los rendimientos de grano mas altos se obtuvieron
con fomesafen a 187.5 y 250 g/ha e imazethapyr a 150 g/ha.
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Summary: Weed competition is one of the factors that most affect bean
yield. Manual and mechanical methods, as well as chemical methods,
are used for its control, primarily the post-emergence application of the
selective herbicides bentazone, fomesafen, and imazethapyr. It is
recommended to apply these herbicides to small weeds during their early
stages of development. However, due to excessive or insufficient rainfall,
it is not always possible to apply them at the most appropriate stage for
control. The objective of this study was to determine the control effect of
the postemergence herbicides fomesafen, imazethapyr, and bentazone,
and manual weeding applied at late development stages of A. spinosus
in dry beans. The experiment was established in the municipality of
Medellin, Veracruz, in January 2024. A randomized block design was
used with 10 treatments (fomesafen at 125, 187.5, and 250 g/ha;
imazethapyr at 75, 100, and 150 g/ha; bentazone at 720 g/ha; one and
two manual weedings, and an unapplied control). Treatments were
applied when A. spinosus height ranged between 31 and 46 cm. Control
of A. spinosus and other weed species, as well as toxicity to beans, were
evaluated at 10, 22, and 30 days after application (DAA). Fomesafen at
250 g/ha, as well as imazethapyr from 100 g/ha, had efficient weed
control up to 30 DAA. The highest grain yields were obtained with
fomesafen from 187.5 g/ha and imazethapyr at 150 g/ha

Key words: Fomesafen, imazethapyr, bentazone, toxicity, yield
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Resumen: El glifosato es el herbicida que mas se utiliza para el control
de malezas en plantaciones de citricos en el estado de Veracruz. Debido
a que se utiliza entre tres y seis veces por afo, se han reportado siete
especies de malezas que han desarrollado biotipos con resistencia a
dicho herbicida, lo cual dificulta su control y obliga a buscar tratamientos
alternativos para su manejo. El objetivo de este experimento fue
determinar el efecto de alternativas selectas de control quimico de
malezas para sustituir al herbicida glifosato en plantaciones de limén
persa. El experimento se establecié en agosto de 2024 en una huerta de
limén persa de dos afios de edad, en el municipio de Medellin, Ver. Se
utilizé el disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se evaluaron
seis tratamientos: glifosato (907.5 g/ha), diuron + paraquat (1600 + 500
g/ha), indaziflam + paraquat (75 + 500 g/ha), indaziflam + glufosinato de
amonio (75 + 300 g/ha), bromacil/diurén (1600/1600 g/ha) y un testigo
sin aplicar. Se evalu6 el control de maleza y la toxicidad al limén persa a
los 9, 20, 29 y 41 dias después de la aplicacion (DDA). Los cuatro
tratamientos selectos tuvieron controles finales de malezas de entre 80
y 90%, superando estadisticamente al glifosato, cuyo control final fue
ligeramente superior a 60%. No se observaron dafios en los arboles de
limén persa debido a la aplicacion de los herbicidas.

Palabras clave: Malezas, control, Lagascea mollis, Leptochloa
mucronata

INTRODUCCION

El estado de Veracruz es el segundo productor nacional de limén, solamente
después de Michoacéan; en la entidad veracruzana se cultiva principalmente el limén
persa, del cual en 2024 se tenia una superficie establecida de 52,930.80 ha (SIAP, 2025).
Las plagas, enfermedades y malezas son los principales problemas bidticos que afectan
este cultivo.
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Si las malezas no se controlan adecuadamente, pueden competir con los cultivos
citricos por agua luz y nutrientes, especialmente en plantaciones jovenes, lo cual puede
originar reducciones en el rendimiento de hasta 33% (MARTINELLI et al., 2017; OTIENO,
2020). En plantaciones adultas dificultan las labores agricolas, y pueden ser hospederas
de plagas y enfermedades. Por las razones anteriores, es necesario mantener un control
eficiente de las malezas, especialmente las etapas criticas de desarrollo o manejo o en
épocas con restricciones de humedad (BERNARDES et al., 2021).

Existen métodos no quimicos para el control de malezas en citricos (MIA et al.,
2020; MATILDE-HERNANDEZ et al., 2024); sin embargo, en Veracruz esta muy arraigada
la aplicacién de herbicidas postemergentes no selectivos, principalmente glifosato, que
puede controlar malezas anuales y perennes, sin dejar residuos (ALCANTARA-DE LA
CRUZ et al., 2021). Debido a que el glifosato no evita la emergencia de nuevas plantulas
de malezas, generalmente se aplica de tres a seis veces al afio (PEREZ-LOPEZ et al.,
2014), lo que ha originado una fuerte presion de seleccion, resultando en la evolucion de
siete especies de malezas con resistencia al glifosato en huertas de citricos en México
(HEAP, 2025).

Lo anterior, indica que este herbicida se debe regular para limitar el nGmero de
aplicaciones, ya que, de no haber cambios, seguiran desarrollandose mas biotipos con
resistencia de nuevas especies.

Como parte del proyecto “Alternativas al uso del glifosato para el control de maleza
en México”, financiado por el Gobierno Federal de 2021 a 2024, en el subproyecto:
“Alternativas de control para sustituir al glifosato en plantaciones de citricos en el estado
de Veracruz”, de 2021 a 2023 se establecieron cuatro experimentos en el cultivo de limon
persa, en los municipios de Tlalixcoyan y Medellin, en los que en conjunto se evaluaron
19 tratamientos de control quimico de malezas, y se seleccionaron los cuatro con mayor
efectividad. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de esos cuatro
tratamientos selectos, en el control malezas como alternativas para sustituir al herbicida
glifosato en plantaciones de limon persa en etapas tempranas de desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

El 14 de agosto de 2024, se establecié un experimento en una plantacion de limén
persa en la localidad de Celaya, que se localiza en el municipio de Medellin, Ver., a los
18°55’33” de latitud Norte y 96°15’18” de longitud Oeste, a una altitud de 32 m. Los
arboles estan sembrados en el sistema de marco real. La plantacion tiene dos afos de
edad y los arboles tienen una altura de entre 1.75 y 2.40 m. Se utiliz6 el disefio de bloques
al azar con seis tratamientos (Tabla 1) y cuatro repeticiones. Las unidades experimentales
se ubicaron entre dos hileras de arboles. Las plantas estan distribuidas a 6 m entre hileras
y 3 m entre plantas a lo largo de la hilera.
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Tabla 1. Tratamientos evaluados en Celaya, mpio. de Medellin, Ver. Temporal 2024.

No. Tratamiento Dosis (g/ha)
1 Glifosato 907.5
2 Diurén + paraquat 1,600 + 500
3 Indaziflam + paraquat 75 + 500
4 Indaziflam + glufosinato de amonio 75 + 300
5 Bromacil/diuron 1,600/1,600
6 Testigo sin aplicacion -

+ = mezcla de tanque; / = mezcla formulada de fabrica. A los tratamientos del 1 al 5 se les agrego
el adherente ADP en dosis de 2.5 mL/L de agua.

Los herbicidas se aplicaron en forma dirigida a la maleza, cuya altura variaba entre
5y 30 cm, con un promedio de 18.90 cm, y estaba creciendo vigorosamente debido a
una buena humedad del terreno. Se utiliz6 una aspersora motorizada de mochila
equipada con un aguilén con cuatro boquillas de abanico plano 8004, que proporcioné un
gasto de 395.72 L de solucion por hectarea. Para determinar la densidad de poblacién de
las malezas, antes de la aplicacién de los tratamientos se hicieron conteos en el interior
de cuadros de 1 m x 1 m, lanzados al azar en las parcelas correspondientes al testigo sin
aplicacién y se midio su altura (ESQUEDA et al., 2021). Alos 9, 20, 29 y 41 dias después
de la aplicacion (DDA) se evalu6 de manera visual el control de malezas y la toxicidad al
limén persa. En ambos casos se utilizé la escala porcentual (0 a 100%), en donde para
el caso de control de malezas, 0 significé que los tratamientos no tuvieron ningun efecto
en las malezas y 100, que éstas fueron destruidas por completo. A su vez, para el caso
de toxicidad a los arboles de limon persa, 0 significé que los tratamientos no causaron
ningun dafio al cultivo y 100 que las plantas de limén fueron eliminadas completamente.
Para homogenizar las varianzas, los datos de control de malezas fueron transformados
a su valor de arcoseno, como lo recomiendan FRANS et al. (1986). Los analisis de
varianza se realizaron con los datos transformados, y como prueba de separacion de
medias se utilizé Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el lote experimental se identificaron cuatro especies de malezas,
pertenecientes a tres familias botanicas. Se cuantific6 una poblacion de malezas de
432,500 plantas/ha, siendo la hierba ceniza y el zacate cola de zorra las especies
dominantes, las cuales representaron al 90.17% de la densidad total de malezas
presentes en el lote experimental (Tabla 2).

Tabla 2. Densidad de poblacion de malezas en Celaya, mpio. de Medellin, Ver. Temporal
2024.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Plantas/ha
Hierba ceniza Lagascea mollis Cav. Asteraceae 250,000
Zacate cola de zorra Leptochloa mucronata (Michx.) Kunth  Poaceae 140,000
Golondrina Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae 27,500
Hierba del toro Tridax procumbens L. Asteraceae 15,000
Total 432.500
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En la primera evaluacion a los 9 DDA (Tabla 3), los controles mas altos de L. mollis
se obtuvieron con las mezclas de diuron + paraquat, bromacil/diurén e indaziflam +
paraquat, todos con valores superiores a 90%, los cuales fueron estadisticamente
superiores al 85% de control obtenido con indaziflam + glufosinato de amonio, que a su
vez fue superior al glifosato, cuyo control fue ligeramente superior a 60%. Para L.
mucronata, todos los tratamientos de control quimico tuvieron controles de entre 90 y
95%, a excepcion de glifosato, cuyo control fue de solamente 70%, superando solamente
al testigo sin aplicacion. En el control total, se observo la misma tendencia que para L.
mollis; es decir diurbn + paraquat, bromacil/diuron e indaziflam + paraquat,
proporcionaron controles superiores a 90%, mientras que, el control con indaziflam +
glufosinato de amonio fue ligeramente superior a 85% y el de glifosato de 65%. No se
observaron sintomas de toxicidad en los arboles de limon persa con ninguno de los
tratamientos.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos en el control de malezas (%) y toxicidad al limon
persa (%) en la localidad de Celaya, mpio. de Medellin, Ver., a los 9 DDA. Temporal
2024.

Tratamiento (g/ha) L'. L. Total TX
mollis  mucronata
Glifosato (907.5) 61.25 ¢ 70.00 b 65.00c O
Diurdén + paraquat (1,600 + 500) 98.75 a 94.25 a 96.75a O
Indaziflam + paraquat (75 + 500) 92.75 a 93.75 a 93.75a O
Indaziflam + glufosinato amonio (75 + 300) 85.00 b 91.25a 86.25b O
Bromacil/diurén (1,600/1,600) 93.50 a 92.50 a 93.75a O
Testigo sin aplicacion 0.00d 0.00c 0.00d O

Tx = Toxicidad al limén persa. Las letras a la derecha de los valores de control representan la
prueba de Tukey (p<0.05). Cantidades con la misma letra no son estadisticamente diferentes. La
comparacion es entre tratamientos para cada variable.

En la segunda evaluacion a los 20 DDA (Tabla 4), para L. mollis, la mezcla de
diurén + paraquat y bromacil/diurén proporcionaron controles iguales o cercanos a 95%,
aungue fueron estadisticamente semejante al control ligeramente inferior a 90%, obtenido
con indaziflam + paraquat, el cual a su vez fue semejante al control observado con
indaziflam + glufosinato de amonio. Glifosato solamente proporcioné un 70% de control
de esta especie, siendo el tratamiento quimico con el control mas bajo. Para L.
mucronata, a excepcion de glifosato, todos los tratamientos de control quimico tuvieron
controles de 90% o superiores, siendo estadisticamente semejantes entre si, aunque el
80% de control proporcionado por glifosato fue semejante al 90% de indaziflam +
glufosinato de amonio. En el control total, el control proporcionado por glifosato fue
ligeramente superior a 70%, estadisticamente inferior al de los cuatro tratamientos
selectos, que variaron de 88 a 93.75%. No se observaron sintomas de toxicidad en los
arboles de limon persa con ninguno de los tratamientos.
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos en el control de malezas (%) y toxicidad al limon
persa (%) en la localidad de Celaya, mpio. de Medellin, Ver., a los 20 DDA. 2024.

L. L

Tratamiento (g/ha) . ' Total TX
mollis mucronata
Glifosato (907.5) 70.00 ¢ 80.00 b 7250b O
Diurdn + paraquat (1600 + 500) 95.00 a 93.25a 92.25a O
Indaziflam + paraquat (75 + 500) 89.25 ab 93.75 a 89.25a O
Indaziflam + glufosinato amonio (75 + 300) 85.75 b 90.00ab 88.00a O
Bromacil/diurén (1600/1600) 94.25 a 93.25a 93.75a O
Testigo sin aplicacion 0.00 d 0.00 c 0.00c O

Tx = Toxicidad al limén persa. Las letras a la derecha de los valores de control representan la
prueba de Tukey (p<0.05). Cantidades con la misma letra no son estadisticamente diferentes. La
comparacion es entre tratamientos para cada variable.

En la tercera evaluacion a los 29 DDA (Tabla 5), los controles mas altos de L. mollis
se obtuvieron con diurén + paraquat y bromacil/diuron con valores superiores a 90%; el
control de este ultimo tratamiento fue semejante en forma estadistica al proporcionado
por indaziflam + paraquat, que, a su vez, fue semejante al de indaziflam + glufosinato de
amonio. Todos los tratamientos anteriores superaron al control obtenido con glifosato, el
cual solamente mostré un control ligeramente superior a 60%. En esta época de
evaluacion, aunque los controles de L. mucronata de los tratamientos quimicos fueron
estadisticamente semejantes, éstos variaron entre 78.75 y 92.25%. Sin embargo, en el
control total, a excepcion del glifosato, todos los tratamientos herbicidas tuvieron
controles de entre 84 y 92%, estadisticamente semejantes entre si, y superiores a
glifosato, cuyo control fue ligeramente superior a 65%. No se observaron sintomas de
toxicidad en los arboles de limén persa con ninguno de los tratamientos.

Tabla 5. Efecto de los tratamientos en el control de malezas (%) y toxicidad al limon
persa (%) en la localidad de Celaya, mpio. de Medellin, Ver., a los 29 DDA. 2024.

Tratamiento (g/ha) L'. L. Total TX
mollis mucronata
Glifosato (907.5) 62.50 d 78.75 a 65.50b O
Diurdén + paraquat (1,600 + 500) 92.75 a 88.00 a 88.50a O
Indaziflam + paraquat (75 + 500) 85.25 bc 91.75 a 86.50a O
Indaziflam + glufosinato amonio (75 + 300) 82.50c 88.75 a 84.00a O
Bromacil/diurén (1,600/1,600) 92.25 ab 92.25a 92.00a O
Testigo sin aplicacion 0.00 e 0.00b 0.00c O

Tx = Toxicidad al limén persa. Las letras a la derecha de los valores de control representan la
prueba de Tukey (p<0.05). Cantidades con la misma letra no son estadisticamente diferentes. La
comparacion es entre tratamientos para cada variable.

En la cuarta evaluacion a los 41 DDA (Tabla 6), para L. mollis, los controles con
los cuatro tratamientos selectos variaron entre 77.50 y 88%, siendo estadisticamente
semejantes entre ellos, y superiores a glifosato, el cual solamente controlé alrededor de
50% de esta especie. Para L. mucronata, en los cuatro tratamientos selectos, los
controles variaron entre 85 y 90%, con semejanza estadistica entre ellos; sin embargo,
el control de diurén + paraquat, indaziflam + glufosinato de amonio e indaziflam +
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paraquat fueron estadisticamente semejantes al control con glifosato, que fue
ligeramente superior a 70%. Al igual que en la evaluacion anterior, en el control total, los
cuatro tratamientos selectos tuvieron controles entre 80 y 90%, estadisticamente
superiores a glifosato, cuyo control fue ligeramente superior a 60%. No se observaron
sintomas de toxicidad en los arboles de limon persa con ninguno de los tratamientos.

Tabla 6. Efecto de los tratamientos en el control de malezas (%) y toxicidad al limon
persa (%) en la localidad de Celaya, mpio. de Medellin, Ver., alos 41 DDA. 2024.

L. L

Tratamiento (g/ha) , ' Total TX
mollis mucronata
Glifosato (907.5) 51.25b 72.50 b 61.25b O
Diurdn + paraquat (1,600 + 500) 85.75 a 85.00ab 85.00a O
Indaziflam + paraquat (75 + 500) 78.75 a 87.50ab 82.75a O
Indaziflam + glufosinato amonio (75 + 300) 77.50 a 85.00ab 80.50a O
Bromacil/diurén (1,600/1,600) 88.00 a 90.00 a 89.00a O
Testigo sin aplicacion 0.00 c 0.00 c 0.00c O

Tx = Toxicidad al limén persa. Las letras a la derecha de los valores de control representan la
prueba de Tukey (p<0.05). Cantidades con la misma letra no son estadisticamente diferentes. La
comparacion es entre tratamientos para cada variable.

CONCLUSIONES

Con las especies de malezas que se presentaron en el sitio experimental y bajo
las condiciones agroclimatolégicas de la region, se concluye que, hasta los 41 DDA,
cualquiera de los cuatro tratamientos selectos: bromacil/diuron (1600/1600 g/ha), diurdn
+ paraquat (1600 + 500 g/ha), indaziflam + paraquat (75 + 500 g/ha) e indaziflam +
glufosinato de amonio (75 + 300 g/ha) son buenas alternativas para sustituir al glifosato
en el control de malezas en limoén persa.
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Summary: Glyphosate is the most widely used herbicide for weed control
in citrus plantations in the state of Veracruz. Because it is used three to six
times per year, seven weed species have been reported to have developed
biotypes resistant to this herbicide, making its control difficult and requiring
the search for alternative treatments. The objective of this experiment was
to determine the effect of selected chemical weed control alternatives on
the herbicide glyphosate in Persian lime plantations. The experiment was
established in August 2024 in a two-year-old Persian lime orchard in the
municipality of Medellin, Veracruz. A randomized block design with four
replications was used. Six treatments were evaluated: glyphosate (907.5
g/ha), diuron + paraquat (1,600 + 500 g/ha), indaziflam + paraquat (75 +
500 g/ha), indaziflam + glufosinate ammonium (75 + 300 g/ha),
bromacil/diuron (1,600/1,600 g/ha) and an unapplied control. Weed control
and Persian lime toxicity were evaluated at 9, 20, 29 and 41 days after
application (DAA). The four selected treatments had final weed controls
between 80 and 90%, statistically outperforming glyphosate, whose final
control was slightly higher than 60%. No toxicity was observed in the
Persian lime trees due to the application of the herbicides.

Key words: Weeds, control, Lagascea mollis, Leptochloa mucronata
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NOMENCLATURA ACTUALIZADA DE LAS MALEZAS EN MEXICO CON BASE
EN LA PLATAFORMA WORLD FLORA ONLINE (PONENCIA ORAL)
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Campus Universitario “El Cerrillo”, El Cerrillo Piedras Blancas, Toluca, Estado
de México, México. jalopezsa@uaemex.mx
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Resumen: La estandarizacion nomenclatural de malezas requiere de
una verificacion taxondmica confiable. Sin embargo, la dinamica
nomenclatural derivada de nuevos estudios filogenéticos genera
inconsistencias entre las distintas plataformas de consulta. Este
estudio tuvo como objetivos: determinar la composicion floristica de
las malezas de México mediante una revision bibliografica exhaustiva
de catalogos floristicos y bases de datos nacionales; y verificar la
nomenclatura de un conjunto de especies en la plataforma World Flora
Online (WFO) y contrastarla con otras bases de datos para identificar
discrepancias taxondmicas. El andlisis de la diversidad mostr6 que la
riqueza de malezas se concentra en pocas familias: Asteraceae (232
especies, 21.3%), Poaceae (134, 12.3%) y Fabaceae (80, 7.3%), las
cuales en conjunto agrupan el 41% de las especies registradas. Estas
familias también dominaron en nimero de géneros, con Asteraceae
(124 géneros), Poaceae (65) y Fabaceae (38). La verificacion en WFO
reveld cuatro escenarios nomenclaturales principales: sinonimia (ej.
Aptenia cordifolia (L. f) Schwantes como sinénimo de
Mesembryanthemum cordifolium L.f., cambios de familia basados en
clasificaciones filogenéticas actualizadas (ej. transferencia de
Alliaceae a Amaryllidaceae), cambios en las autorias de las especies
y coincidencias sin modificaciones. Estos resultados muestran la gran
diversidad de malezas en pocas familias y subrayan la necesidad de
emplear fuentes taxondmicas actualizadas como WFO para garantizar
la estandarizacion y precision en los estudios de flora de malezas
evitando asi confusiones derivadas de la sinonimia y los reajustes
clasificatorios.

Palabras clave: Nomenclatura taxonomica, Ciberplataforma,
arevenses y ruderales.
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INTRODUCCION

La identificacién taxonomica de las malezas es esencial para la investigacion, la
ensefianza y el manejo agricola. Sin embargo, la nomenclatura de las especies es dinamica, ya
que con base en nuevas evidencias morfolégicas y moleculares se realizan ajustes en los
nombres aceptados, sinonimia y clasificacion a nivel de familia.

Los estudios floristicos corroboran la escritura de los nombres cientificos en distintas
plataformas como Tropicos, Plants of the World Online (POWO) o bases locales de CONABIO
para el caso de las malezas. La consulta de las especies en multiples fuentes puede generar
discrepancias en la nomenclatura y dificulta la estandarizacién de la informacion. En este sentido,
la plataforma World Flora Online (WFO) es una de las referencias taxon6micas mas actualizadas
a nivel global. También se han desarrollado herramientas que permiten contrastar listados de
especies con plataformas taxonémicas disefiadas para verificar nombres contra la base de datos
de World Flora Online, sin embargo, no estan exentos de errores (KINDT, 2020).

El objetivo del presente trabajo fue verificar la nomenclatura de los nombres cientificos de
especies de malezas reportadas en México mediante la consulta en World Flora Online (WFO),
con el fin de identificar cambios en nomenclatura, reubicaciones familiares e inconsistencias entre
distintas plataformas taxonémicas, asi como cuantificar el nimero de especies por familia y de
géneros por familia para reconocer los grupos con mayor representacion de malezas en el pais.

MATERIALES Y METODO

Se elabor6 un listado de especies de malezas reportadas en México, a partir de catalogos
floristicos, literatura especializada y bases de datos nacionales (CONABIO, 2024; VILLASENOR,
2016; VIBRANS, 2009). Dicho listado de malezas, incluy6 tanto especies arvenses y ruderales y
se incluyo informacién como familia taxonémica, género, nombre cientifico, sinonimia (mas de un
nombre cientifico para un taxén) y autoria del nombre cientifico.

Se verific la nomenclatura de 100 especies de malezas en la plataforma World Flora
Online (WFO, 2025). Posteriormente, la informacién se contrasté con otras bases de consulta
reconocidas, como PLANTS OF THE WORLD ONLINE (POWO, 2025), TROPICOS (2025), THE
PLANT LIST (2013), EFLORAMEX (2025) y el Catalogo de Malezas de México de CONABIO
(2024), con el propésito de identificar coincidencias y discrepancias en la nomenclatura y en la
clasificacion a nivel de familia.

Con los datos obtenidos se elabordé una tabla comparativa para evidenciar casos de
sinonimia, cambios de familia o coincidencias plenas. Las columnas incluyeron: familia reportada,
familia en WFO, nombre reportado, nombre aceptado en WFO y tipo de inconsistencia. Asimismo,
se realiz6é un conteo del nimero de especies por familia y del nimero de géneros por familia, con
el fin de identificar los grupos taxonémicos con mayor representacion de malezas en México.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis mostr6 que la familia Asteraceae concentra la mayor riqueza de especies de
malezas en México, con 232 especies que representan el 21.3 % del total (Cuadro 1). Le siguen
Poaceae con 134 especies (12.3 %) y Fabaceae con 80 especies (7.3 %). Estas tres familias en
conjunto agrupan casi el 41 % de todas las malezas registradas. Otras familias con
representacion importante fueron Solanaceae (4.2 %), Brassicaceae (3.3 %), Euphorbiaceae (3.2
%) y Convolvulaceae (3.0 %). El resto de las 90 familias sumaron 413 especies (37.9 %), lo que
indica que, aunque la diversidad de malezas esta ampliamente distribuida entre diferentes
familias, existe una marcada concentracién en unos pocos grupos taxondémicos, principalmente
Asteraceae y Poaceae, que son globalmente reconocidas como familias dominantes de malezas
agricolas.

Cuadro 1. Namero de especies de malezas por familia taxonémica.

Familia Numero de especies (%)
Asteraceae 232 21.3
Poaceae 134 12.3
Fabaceae 80 7.3
Solanaceae 46 4.2
Brassicaceae 36 3.3
Euphorbiaceae 35 3.2
Convolvulaceae 33 3.0
Lamiaceae 31 2.8
Malvaceae 26 2.4
Scrophulariaceae 23 2.1
Otras (90 familias) 413 37.9
Total 1089 100

En cuanto al nUmero de géneros, la familia Asteraceae también ocupa el primer lugar, con
124 géneros (21 % del total), seguida por Poaceae con 65 géneros (11 %) y Fabaceae con 38
géneros (6.4 %) (Cuadro 2). Estas tres familias agrupan méas de un tercio de los géneros de
malezas en México. Otras familias con una representacion considerable de géneros fueron
Brassicaceae (3.4 %), Scrophulariaceae (3.0 %), Solanaceae (2.9 %) y Malvaceae (2.7 %). En
contraste, las 90 familias restantes concentraron 255 géneros, lo que equivale al 43.1 % del total.
Este patrén confirma que la diversidad de malezas no solo se concentra en términos de especies,
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sino también en el nimero de géneros representados en pocas familias dominantes,
especialmente Asteraceae y Poaceae, lo cual resalta su importancia en los agroecosistemas.

Cuadro 2. Numero de géneros de malezas por familia taxonémica.

Familia Numero de géneros (%)
Asteraceae 124 21
Poaceae 65 11
Fabaceae 38 6.4
Brassicaceae 20 3.4
Scrophulariaceae 18 3.0
Solanaceae 17 2.9
Malvaceae 16 2.7
Lamiaceae 13 2.2
Rubiaceae 13 2.2
Cucurbitaceae 12 2.0
Otros (90 familias) 255 43.1
Total 591 100

El andlisis mostro diferentes tipos de inconsistencias taxonémicas en las malezas
revisadas (Cuadro 3). Se identific6 que algunos nombres cientificos reportados en diversas
plataformas corresponden en realidad a sindnimos, donde el nombre aceptado es poco conocido
o difundido. Un ejemplo es Aptenia cordifolia (L. f.) Schwantes la cual resulta ser un sinébnimo de
Mesembryanthemum cordifolium L.f., nombre aceptado y validado por WFO. Esto evidencia la
importancia de verificar y actualizar la nomenclatura, dado que algunos nombres en uso en
literatura o bases de datos no son los aceptados actualmente. De 100 consultas en WFO, se
encontraron 32 inconcistencias, es decir el 32 % del total de consultas.

A nivel de familia se observaron ajustes taxondémicos derivados de nuevas clasificaciones
filogenéticas. Un ejemplo notable es la reclasificacion de la familia Alliaceae (en fuentes previas)
a Amaryllidaceae en WFO.

Por otro lado, en la mayoria de los casos no hay diferencias en la nomenclatura al
consultarlas en distintas plataformas, tal es el caso de Amaranthus viridis L., lo que indica que
existen especies cuya homenclatura coincide entre plataformas.
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Cuadro 3. Coincidencias e inconsistencias nomenclaturales de malezas verificadas en

WFO.
Familia Familia (WFO) Nombre Nombre aceptado ) )
reportada reportado (WFO) neonsistencia

Aizoaceae Aizoaceae Aptenia Mesembryanthemum  Cambio de
cordifolia (L. f.)  cordifolium L.f. nombre
Schwantes cientifico

Amaranthace Amaranthaceae Amaranthus Amaranthus viridis L.~ Sin cambio

ae viridis L.

Alliaceae Amaryllidaceae  Allium Allium glandulosum Cambio de
glandulosum Link y Otto familia
Link & Otto

Amaryllidace Amaryllidaceae  Zephyranthes  Zephyranthes minuta Cambio de

ae verecunda (Kunth) D.Dietr. nombre
Herb. cientifico

Apiaceae Apiaceae Apium Cyclospermum Cambio de
leptophyllum leptophyllum (Pers.) nombre
(Pers.) F. Sprague ex Britton &  cienifico
Muell. ex P. Wilson
Benth.

Amaryllidace  Asparagaceae Bessera Bessera elegans Cambio de

ae elegans Schult.f. familia
Schult.f.

Ascalepiadac Apocynaceae Asclepias Asclepias scheryi Cambio de

eae notha W. D. Woodson familia'y
Stevens nombre

cientifico

Asphodelace Asphodelaceae  Aloe Aloe vera (L.) Burm.f. Cambio de

ae barbadensis P. nombre
Mill. cientifico

Asteraceae Asteraceae Bidens alba Bidens alba DC. Cambio de
(L) DC. autoria
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CONCLUSIONES

La revision de la bibliografia sobre malezas en México mostré que las familias Asteraceae,
Poaceae y Fabaceae concentran la mayor rigueza de especies y géneros. En cuanto a la
verificacién de la nomenclatura de un grupo de especies, se identificaron cuatro escenarios
principales: sinonimia, cambios de familia, autoria y coincidencia entre plataformas. Estos
resultados destacan la importancia de precisar la fuente taxonémica consultada, a fin de evitar
confusiones y asegurar la estandarizacion en los estudios de malezas. La estandarizacion y
catalogacion de los nombres de las plantas es un paso crucial en diversos campos de la biologia,
como la biodiversidad, la biogeografia y la investigacion de la vegetacién. La lista de plantas de
la WFO es la lista mas completa y autorizada de plantas del mundo, mantenida por la comunidad
global de expertos en taxonomia como un recurso de acceso libre y gratuito.
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Summary: The standardization of weed nomenclature requires reliable
taxonomic verification. However, the nomenclatural dynamics derived
from new phylogenetic studies generate inconsistencies between
different consultation platforms. The objectives of this study were to
determine the floristic composition of weeds in Mexico through an
exhaustive literature review of floristic catalogs and national
databases, and to verify the nomenclature of a set of species on the
World Flora Online (WFO) platform and compare it with other
databases to identify taxonomic discrepancies. The diversity analysis
showed that weed richness is concentrated in a few families:
Asteraceae (232 species, 21.3%), Poaceae (134, 12.3%), and
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Fabaceae (80, 7.3%), which together account for 41% of the recorded
species. These families also dominated in terms of number of genera,
with Asteraceae (124 genera), Poaceae (65), and Fabaceae (38).
Verification in WFO revealed four main nomenclatural scenarios:
synonymy (e.g., Aptenia cordifolia (L. f.) Schwantes as a synonym for
Mesembryanthemum cordifolium L.f., family changes based on
updated phylogenetic classifications (e.g., transfer from Alliaceae to
Amaryllidaceae), changes in the authorship of the species and
unmodified matches. These results show the great diversity of weeds
in a few families and underscore the need to use updated taxonomic
sources such as WFO to ensure standardization and accuracy in weed
flora studies, thus avoiding confusion arising from synonymy and
classification adjustments.

Key words: Taxonomic nomenclature, Cyberplatform, arevenses and
ruderales.
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Resumen: La verdolaga (Portulaca oleracea L.) es una especie con
alto potencial horticola y nutracéutico; sin embargo, la presencia de
maleza en su cultivo representa una limitante al competir por recursos
esenciales y reducir su rendimiento. El uso de residuos vegetales es
una alternativa sustentable para el manejo de maleza. Se evalué el
efecto de la hojarasca de frijol (Phaseolus vulgaris L.) aplicada como
cobertura superficial e incorporada al suelo sobre el crecimiento de la
verdolaga y la emergencia de maleza. El experimento se establecid
bajo condiciones de invernadero en Montecillo, Texcoco, Estado de
México, en un disefio completamente al azar con tres tratamientos: 1)
testigo sin hojarasca, 2) hojarasca como cobertura y 3) hojarasca
incorporada, con cuatro repeticiones. Se registraron las siguientes
variables en la verdolaga: nimero de tallos, altura de planta, cobertura
del area de la maceta, indice de verdor (SPAD), peso fresco, peso
seco y la dominancia relativa de las especies de maleza presentes.
Los resultados mostraron diferencias significativas entre tratamientos.
La hojarasca incorporada favorecié el crecimiento de la verdolaga, al
presentar los mayores valores en altura de planta, cobertura, peso
fresco y seco. En contraste, la cobertura superficial ejercié supresion
de maleza, pero sin aumentar significativamente la biomasa de la
verdolaga respecto al testigo. Las especies de maleza dominantes
fueron Chenopodium album L., Malva parviflora L. y Brassica rapa L.
La incorporacion de hojarasca de frijol al suelo constituye una
estrategia para promover la produccion de verdolaga y disminuir la
emergencia de malezas.

Palabras clave: biomasa, dominancia, arvenses, residuos de cultivos.
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INTRODUCCION

La verdolaga (Portulaca oleracea L.) es una hortaliza con potencial horticola y nutracéutico
por su alto contenido de acidos grasos (a-linolénico y y-linolénico), proteinas, aminoacidos y
antioxidantes como a-tocoferol, vitamina C, 3-caroteno, polifenoles y flavonoides. En México, su
cultivo comercial inicié en 1950 en la zona chinampera de la Ciudad de México y actualmente se
siembran alrededor de 454 ha en condiciones de riego y temporal, principalmente en Morelos,
Baja California y la Ciudad de México. Los rendimientos promedian entre 9.4 y 19.1t ha!
(MONTOYA-GARCIA et al., 2017).

La maleza en los cultivos es un factor limitante en la produccién, ya que compiten por luz,
agua y nutrientes, reduciendo el rendimiento del cultivo principal. EI manejo de maleza
generalmente se realiza mediante deshierbe manual o con la aplicacion de herbicidas, lo que
implica elevados costos de produccion y riesgos ambientales. Una alternativa sustentable para el
manejo de la maleza es el uso de residuos vegetales de cultivos agricolas, que pueden actuar
como barrera fisica, ejercer efectos alelopaticos y modificar las condiciones microcliméticas del
suelo (ZAMAR et al., 2000).

La reduccion de la incidencia de la luz en el suelo durante la preparacion del terreno para
la siembra disminuye la emergencia de la maleza. Cubrir el suelo para impedir el paso de la luz
al momento de la siembra del cultivo puede ser suficiente para reducir la aparicion de maleza
hasta en un 70%. Sin embargo, este método no es efectivo para todas las especies, ya que no
todas las semillas de maleza son sensibles a la luz (BOND & GRUNDY, 2001).

Por otro lado, se ha observado que la incorporacion de residuos organicos no solo ejerce
un efecto alelopatico que inhibe el crecimiento de maleza, sino que también mejora las
propiedades del suelo al incrementar la disponibilidad de nutrientes y la retencion de humedad
durante el proceso de descomposicion. Estos beneficios microambientales favorecen el
desarrollo del cultivo principal (MELANDER et al., 2017).

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la hojarasca de frijol (como cobertura e
incorporada al suelo) sobre el crecimiento de la verdolaga y la emergencia de malezas.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realiz6 bajo condiciones de invernadero de cristal en Montecillo, municipio
de Texcoco, Estado de México, México (19°29°N, 98°53°0; 2240 msnm), en un clima templado.
El sustrato utilizado fue un suelo franco-limoso con densidad aparente de 1.4 g cm 3, pH 7.8,
conductividad eléctrica de 3 dS m 1, 4 % de materia organica, 0.21 % de N total, 5.6 mg kg ! de
NH,; y 122.5 mg kg * de NOs .

Se evaluaron tres tratamientos: 1) hojarasca como cobertura, 2) hojarasca incorporada y
3) testigo (sin hojarasca). Los tratamientos se aplicaron en charolas con capacidad de 10 L, y
posteriormente se efectud la siembra de la verdolaga, con el fin de evaluar el efecto de la
hojarasca sobre el crecimiento de malezas. El disefio experimental fue completamente al azar
con cuatro repeticiones.

A los 40 dias después de la siembra (dds), cuando la verdolaga se encontraba en la etapa
de produccion de semillas, se registraron por tratamiento y repeticion las siguientes variables:
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namero de tallos, altura de planta, cobertura del area de la maceta (%), indice de verdor (SPAD),
peso de materia fresca y peso de materia seca. Asimismo, se registraron la temperatura maxima
y minima (°C) y la humedad relativa (%).

Los datos se analizaron mediante un andlisis de varianza (ANDEVA) y comparacion de
medias con la prueba de Tukey, con el paquete estadistico SAS version 9.4 (SAS Institute, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones de temperatura méxima y minima medida a las 12:00 hs durante el
desarrollo del estudio, fueron de 41 °C y 8 °C, respectivamente. La humedad relativa promedio
de 24 %.

Especies de maleza presentes en el cultivo y valor de dominancia

Las especies de maleza registradas en los diferentes tratamientos en orden del valor de
dominancia (promedio de tratamientos y repeticiones) fueron: Chenopodium album (34%),
seguido Malva parviflora L. (26%), Brassica rapa L. (24%), Rumex crispus L.(10%) y Setaria
adhaerens (Forssk.) Chiov. (7%) (Figura 1). Para muchas semillas de malezas enterradas, es la
exposicién a la luz durante el cultivo del suelo lo que estimula la germinacién (BOND & GRUNDY,
2001).

Chenopodium album
Malva parviflora

Brassica rapa

Especie

Rumex crispus

Setaria adhaerens

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Dominancia (%)

Figura 1. Valor de dominancia relativa (%) de las especies de maleza asociadas al cultivo de
verdolaga (Portulaca oleracea L.) bajo condiciones de invernadero. Los valores representan el
promedio de todos los tratamientos y repeticiones.

El analisis de varianza mostré diferencias altamente significativas entre tratamientos para
todas las variables evaluadas (p < 0.001). El nimero de tallos fue mayor en el tratamiento con
cobertura de hojarasca (66) y hojarasca incorporada (60.5), en comparacion con el testigo (15).
En altura, la hojarasca incorporada present6 el valor mas alto (50 cm), seguido del testigo (45.5
cm), mientras que la cobertura tuvo la menor altura (36 cm). La mayor cobertura de area se obtuvo
con hojarasca incorporada (95.0 %), en contraste con el testigo (80.0 %). En cuanto al indice de
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verdor, los tratamientos con cobertura (29.9) e incorporada (29.8) no difirieron entre siy superaron
al testigo (22.8). EI mayor peso seco correspondié a la hojarasca incorporada (89.1 g), en tanto
que cobertura (71.7 g) y testigo (69.5 g) no presentaron diferencias estadisticas.

Cuadro 1. Efecto de diferentes manejos de hojarasca de frijol sobre variables
agronomicas del cultivo de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Tratamiento No. tallos  Altura (cm) Cobertura (%) SPAD Peso seco (g)
1. Testigo 15c 455D 80c 22.7b 69.5b

2. Cobertura 66 a 36¢C 90.2b 299a 716b

3. Incorporada 60 b 50 a 95 a 29.8 a 716 a
Prob F ok ok *kk ok *kk

CV (%) 2.91 2.28 1.44 0.78 1.43
Tukey a= 0.05 HSD 2.71 1.97 2.52 0.42 2.18

Medias con la misma letra en la columna no difieren significativamente (Tukey, a = 0.05). *** = p < 0.001.

En el peso fresco de la verdolaga, se observaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.001). El tratamiento de hojarasca incorporada registr6 el mayor valor (742 g),
el cual fue estadisticamente superior al tratamiento de cobertura (597 g) y al testigo (579.2 g).
Estos dos ultimos no presentaron diferencias significativas entre si. El mayor peso fresco bajo el
tratamiento incorporado sugiere una mejora en la disponibilidad de nutrientes y humedad debido
a la descomposicion de la hojarasca en el perfil del suelo, favoreciendo asi el desarrollo del
cultivo, este resultado también puede atribuirse a una liberacion méas rapida y eficiente de
nutrientes durante la descomposicion de la hojarasca en el suelo, asi como a una mejora en la
retencién de humedad y la disponibilidad de recursos para el cultivo (MELANDER et al., 2017).
Por el contrario, la cobertura superficial de hojarasca, si bien ejercié un efecto supresor sobre la
maleza, no incrementé significativamente el peso fresco de la verdolaga en comparacion con el
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0
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testigo. Esto sugiere que el modo de aplicacion del residuo organico es importante clave para
obtener sus beneficios en el crecimiento del cultivo.

Figura 2. Peso fresco de la biomasa aérea de verdolaga (Portulaca oleracea L.) bajo diferentes
manejos de hojarasca de frijol. Tratamientos: Testigo (sin hojarasca), Cobertura (hojarasca
como cubierta superficial) e Incorporada (hojarasca mezclada con el suelo). Las barras con
letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Tukey, a = 0.05).

CONCLUSIONES

La incorporacion de hojarasca de frijol al suelo favorecio significativamente el crecimiento
del cultivo de verdolaga, reflejado en mayor altura, cobertura, indice de verdor, peso fresco y
seco, en comparacion con los demas tratamientos. Ademas, la incorporacion de hojarasca de
frijol al suelo redujo la emergencia de malezas, entre las cuales las especies dominantes fueron
Chenopodium album L., Malva parviflora L. y Brassica rapa L., lo que indica el potencial de la
hojarasca de frijol como estrategia sustentable para el control de maleza, ademas de aumentar
la produccion de verdolaga.
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Abstract: Purslane (Portulaca oleracea L.) is a species with high
horticultural and nutraceutical potential; however, the presence of
weeds in its cultivation represents a limitation as they compete for
essential resources and reduce its yield. The use of plant residues has
been proposed as a sustainable alternative for weed management and
soil improvement. This study evaluated the effect of bean (Phaseolus
vulgaris L.) leaf litter applied as surface cover and incorporated into the
soil on purslane growth and weed emergence. The experiment was
established under greenhouse conditions in Montecillo, Texcoco, State
of Mexico, in a completely randomized design with three treatments: 1)
control without leaf litter, 2) leaf litter as mulch, and 3) incorporated leaf
litter, with four replicates. Agronomic variables of purslane (number of
stems, height, cover, greenness index (SPAD), fresh and dry weight)
were recorded, as well as the relative dominance of the weed species
present. The results showed significant differences between
treatments (p < 0.001). Incorporated leaf litter favored purslane growth,
with higher values for height, coverage, fresh weight, and dry weight.
In contrast, surface coverage suppressed weeds but did not
significantly improve purslane biomass compared to the control. The
dominant weed species were Chenopodium album L., Malva parviflora
L., and Brassica rapa L. Incorporating bean leaf litter into the soil is a
sustainable strategy for promoting purslane production and reducing
weed emergence.

Key words: biomass, dominance, weeds, crop residues.
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Resumen: Las especies del género Agave son la base de procesos
productivos de relevancia econdmica en el estado de Jalisco,
especialmente en la industria de bebidas alcoholicas como mezcal y
tequila. Sin embargo, la productividad de sus cultivos se ve limitada por
factores de estrés bidtico y abiotico, entre los cuales las malezas
representan un componente critico. El objetivo de este estudio fue
documentar la diversidad de arvenses asociadas a campos de agave
bajo diversas modalidades de manejo en tres regiones productoras del
estado de Jalisco: Altos, Sur y Valles. Durante 2023 y 2024 se realizaron
colectas en siete sitios en temporadas seca y de lluvias. Se registraron
47 especies de malezas pertenecientes a 26 familias, con predominio de
malezas de hoja ancha. La region de Valles presentd la mayor riqueza,
seguida de las regiones Altos y Sur. Las especies Melinis repens y
Parthenium hysterophorus fueron las més frecuentes en varios sitios de
colecta. Estos resultados constituyen un inventario actualizado y
regionalizado de la flora arvense en agave. Los hallazgos evidencian la
influencia del manejo agricola y las condiciones agroecoldgicas sobre la
composicibn de malezas y proporcionan una base para disefar
estrategias de control sostenibles y adaptadas regionalmente que
contribuyan a mejorar la productividad del cultivo.

Palabras clave: arvenses, flora arvense, listado floristico, tequila, cultivo.

INTRODUCCION

Las especies del género Agave son relevantes en México, principalmente por la
produccion de bebidas alcohdlicas como tequila, mezcal, raicilla y bacanora (Arellano-
Plaza et al., 2022). La productividad de los cultivos de agave se ve afectada por diversos
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factores bidticos y abidticos. Entre ellos, las malezas representan un problema, ya que
compiten con el cultivo por luz, nutrientes, agua y espacio, ademas de funcionar como
refugio para plagas y patdgenos (Vijayakumar et al., 2023). Se ha reportado que los
dafos ocasionados por las malezas pueden ser mayores a los provocados por plagas o
enfermedades (Zohabi et al., 2016). La densidad poblacional de estas especies y su
momento de emergencia son determinantes, siendo las que emergen antes del cultivo
las que mas afectan al rendimiento (Dieleman et al., 1995).

La informacidon sobre comunidades de arvenses en agave es limitada y desactualizada.
En Chapala, Jalisco, se documentd la presencia predominante de gramineas como
Ixophorus unisetus, Panicum miliaceum y Echinochloa colonum (Salamanca-Camacho y
Medina-Oceguera, 2007). En Tequila, Jalisco, Cyperus esculentus fue reportada como
especie dominante, junto con Eleusine indica, Digitaria sanguinalis y Brachiaria
plantaginea (Monroy-Reyes, 2005).

Ante la carencia de informacion actual, resulta necesario actualizar el conocimiento sobre
la flora arvense asociada a los sistemas productivos de agave, con el fin de establecer
bases para desarrollar estrategias de manejo sostenible que contribuyan a mejorar la
productividad del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo entre 2023 y 2024 en tres regiones productoras de
agave del estado de Jalisco. Las regiones de Altos, Valles y Sur fueron seleccionadas
debido a su relevancia en la produccioén agricola y a sus caracteristicas agroecoldgicas
distintas (SIAP, 2023).

En cada region se eligieron dos sitios de muestreo: uno correspondiente a un manejo
convencional y otro a un manejo organico. Las colectas se llevaron a cabo durante la
temporada seca, que abarcaron de abril a junio, asi como en la temporada de lluvias, que
se extiende de julio a octubre. Se registraron especies de plantas vasculares que se
encontraban tanto en las areas cultivadas como en los bordes de los cultivos. Cada
ejemplar fue fotografiado, recolectado y prensado con el propésito de su identificacion en
el herbario, siguiendo los procedimientos taxondmicos establecidos. Para la identificacion
de especies se consultaron claves floristicas (INECOL, 2003; Rzedowski y Rzedowski,
1979), bases de datos digitales (PlantNet, 2024; ReBiOMex, 2010) y el manual de
malezas en Agave tequilana (Lépez-Muraira, 2008).

Se evaluaron siete predios en tres regiones de Jalisco. En Valles (Amatitan) se
seleccionaron un sitio convencional de Agave tequilana Weber var. azul con uso de
herbicidas (glifosato, paraquat, fluazifop-butil) y otro organico con control manual. En
Altos (Arandas) se compararon dos predios: uno con manejo convencional mediante
fertilizantes y agroquimicos, y otro con insumos organicos. En la regién Sur (Toliman y
Zapotitlan de Vadillo) se analizaron tres sitios mezcaleros en policultivo de Agave
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angustifolia y A. rhodacantha, asociados a especies lefiosas nativas, con un manejo mixto
gue incluyé herbicidas, fertilizacion organica y control manual. A diferencia de los terrenos
ubicados en Altos y Valles, que se caracterizan por la practica de monocultivos, los del
Sur exhibieron una mayor diversidad de especies asociadas. El objetivo general consistié
en identificar la flora arvense presente en cultivos de agave, considerando distintos
sistemas de manejo agricola en tres regiones productoras de Jalisco.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se identificaron 47 especies de malezas pertenecientes a 26 familias
(Figura 1), siendo predominantes las malezas de hoja ancha (45) sobre gramineas (3).
La region de Valles presentd la mayor riqueza (26 especies), seguida de las regiones
Altos (20) y Sur (19), destacando las familias Asteraceae, Convolvulaceae,
Euphorbiaceae, Solanaceae y Poaceae.

En la region Valles se registraron 17 familias, en la regién Altos 6 familias y en la region
Sur 16 familias (Tabla 1).

Melinis repens fue la especie mas frecuente en todas las regiones, con alta densidad en
Altos y Valles, mientras que Parthenium hysterophorus predominé en Valles y Sur. Se
registraron 33 especies en temporada de lluvias y 22 en sequia, con varias recurrentes
en ambas estaciones, lo que evidencia su adaptabilidad. A diferencia de estudios previos
que reportaron predominio de gramineas, este trabajo mostr6 mayor abundancia de
especies de hoja ancha, incluyendo trepadoras como Ipomoea spp. y Momordica
charantia.
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Figura 1. Numero de especies de maleza registradas por familia botanica en tres regiones de colecta (Sur, Altos y
Valles) en cultivos de Agave sp. Cada barra representa la riqueza de especies de una familia en el sitio correspondiente.
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CONCLUSIONES

En este estudio se registraron 47 especies de malezas pertenecientes a 26 familias en
tres regiones productoras de agave en Jalisco, con predominio de especies de hoja ancha
sobre gramineas. Entre ellas, Melinis repens y Parthenium hysterophorus destacaron por
su amplia distribucion y alta densidad. Este inventario actualizado proporciona una base
sélida para comprender la diversidad de malezas en agave y para orientar el desarrollo
de estrategias de control sostenibles y adaptadas a cada region.
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Summary: Agave species are the foundation of highly relevant productive
chains, particularly in the alcoholic beverage industry such as mezcal and
tequila. However, the productivity of their crops is limited by biotic and
abiotic stress factors, among which weeds represent a critical component.
The objective of this study was to document the diversity of weeds
associated with agave fields under different management practices in
three producing regions of Jalisco State: Altos, Sur, and Valles. During
2023 and 2024, collections were carried out in six sites during both dry
and rainy seasons. A total of 47 weed species belonging to 26 families
were recorded, with a predominance of broadleaf species. The Valles
region presented the highest richness, followed by Altos and Sur. Melinis
repens and Parthenium hysterophorus were the most frequent species
across several localities. These results constitute an updated and
regionalized inventory of weed flora in agave. The findings highlight the
influence of agricultural management and agroecological conditions on
weed composition and provide a baseline for the design of sustainable
and regionally adapted control strategies that contribute to improving crop
productivity.

Keywords: weeds, weed flora, floristic list, tequila, crop.
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Resumen: Se establecioé un ensayo en Francisco |. Madero, Tepic, Nay.,
con la finalidad de evaluar la efectividad biologica de herbicidas
preemergentes para el control de Rottboellia cochinchinensis,
Amaranthus viridis, I[pomoea triloba y Trianthema portulacastrum durante
el periodo de junio a agosto de 2025 en el cultivo de cafia de azlcar de
la variedad ITV20. Los tratamientos evaluados fueron Offender+Kobra 4
I+1 kg/ha, Offender+Kobra 4 1+2 kg/ha, Offender+Intemperie 4 [+1 kg/ha,
Intemperie 3 kg/ha, Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha, Cafa Z Plus
51/hay Offender 4 I/ha; ademas de un testigo absoluto. Las variables que
se estimaron por especie de maleza fueron el nimero de plantas por
metro cuadrado, porcentaje de cobertura y porcentaje de control; ademas
de la fitotoxicidad a los 21, 42 y 56 dias después de la aplicacion. El
ensayo se establecid bajo un disefio experimental de bloques completos
al azar con 4 repeticiones. Se encontré que todas las combinaciones de
herbicidas registraron porcentajes de control superiores al 95% de T.
portulacastrum por al menos 56 dias después de la aplicacion; ademas,
todas las combinaciones de herbicidas registraron porcentajes de control
superiores al 91% de A. viridis por al menos 56 dias después de la
aplicaciéon, excepto Intemperie 3 kg/ha que solo ejercié un control del
84%. El mejor control de R. cochinchinensis se logré con el Intemperie 3
kg/ha con un 72% a los 56 dda y el mejor control de I. triloba se logré con
el Offender 4 I/ha con un 87.5% a los 56 dda. A las dosis evaluadas de
todos los herbicidas no se presentaron signos ni sintomas de fitotoxicidad
sobre el cultivo de cafia de azucar en ninguna de las fechas de
evaluacion.

Palabras clave: densidad, cobertura, porcentaje de control

INTRODUCCION

Dentro de los cultivos de uso industrial se encuentra la cafia de azlcar, misma que
representa en nuestro pais, la principal fuente de produccion de azucar para multiples
propdsitos. La parte aprovechable de la cafia de azucar es el tallo, mismo que se
considera un fruto agricola, dado que en él se distribuye y almacena el azlcar. Esta
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conformado aproximadamente de 75% de agua y esta formado por nudos y entrenudos
que varian en longitud, diametro, forma y color conforme a la variedad (SADER, 2017).

Durante 2024, el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera de la
SADER, reportd una superficie establecida de cafia de azucar a nivel nacional de
843,048.28 hectéareas, con una produccion de 53,051,361.68 toneladas, un rendimiento
promedio por hectarea de 67.64 toneladas, un precio medio rural de $953.60 por tonelada
y con un valor de la produccién de $50,590,034.01 (miles de pesos). Este mismo
organismo reporto para la zona productora de Nayarit una superficie de 26,797 hectareas,
una produccion de 1,312,034.38 toneladas, un rendimiento por hectarea de 68.37
toneladas, un precio medio rural de $1,391.42 por tonelada y un valor de la produccién
de $1,825,593.31 (miles de pesos)- (SIAP, 2025).

La cafa de azlcar se produce en 16 estados dentro de la Republica Mexicana,
con los 10 principales productores por superficie sembrada especificados en la figura 1.

Fig. 1 Principales estados productores de cafia de azUcar por superficie
sembrada (ha)- SIAP, 2025
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Durante el proceso de produccién de la cafia de azucar, se tiene la incidencia de
diversos factores fitosanitarios que limitan el rendimiento del cultivo. Dentro de estos, las
malezas de hoja ancha y angosta son de las mas agresivas, puesto que los dafios que
ocasionan por la competencia directa por la disponibilidad de agua, luz, espacio y
nutrimentos se presentan desde las etapas iniciales de desarrollo del cultivo, lo que limita
la altura y la produccion de tallos de la cafia, con un reflejo directo en el nimero de
toneladas por hectarea.

El estado de Nayarit se encuentra registrado entre los 10 principales productores
de cafia de azucar y al igual que las demas areas productoras, enfrenta dificultades para
el manejo de una amplia gama de especies de malezas, las cuales se controlan
mecanicamente y, principalmente, mediante el uso de herbicidas pre y postemergentes.
La evaluacion de combinaciones de herbicidas para ampliar el espectro de control de
malezas de hoja ancha y angosta ha sido una practica comuan en afios recientes.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio el 22 de junio del 2025 en una parcela de cafia de la
variedad ITV20, suelo franco (rojo), con alta presencia de humedad, libre de terrones y
de materia vegetal (paja) del agricultor cooperante Efrén Herrera Sanchez de la
comunidad de Francisco |. Madero, en el potrero La Mezcalera, Tepic, Nay., la cual se
localiza en las coordenadas geograficas 20° 34.714’ y 104° 51.130’, a una altitud de 707
msnm. Las malezas objetivo del presente ensayo fueron Amaranthus viridis, Trianthema
portulacastrum, Rottboellia cochinchinensis e Ipomoea triloba.

Se utilizo un disefio experimental de bloques completos al azar con 8 tratamientos

y 4 repeticiones. Los tratamientos evaluados se especifican en el cuadro 1 y sus
caracteristicas en el cuadro 2.

Cuadro 1. Tratamientos y dosis evaluadas de herbicidas preemergentes para el
control de Amaranthus Vviridis, Trianthema portulacastrum, Rottboellia
cochinchinensis e Ipomoea triloba en el cultivo de cafia de azucar. Francisco |.
Madero, Tepic, Nay. 2025

Tratamiento Dosis PC Epoca de aplicacion |

1. Testigo absoluto - -

2. Offender TD + Kobra 4 1+1 kg/ha PRE
3. Offender TD + Kobra 4 1+2 kg/ha PRE
4. Offender TD + Intemperie 4 1+1 kg/ha PRE
5. Intemperie 3 kg/ha PRE
6. Intemperie + Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha PRE
7. Cafia Z Plus 5I/ha PRE
8. Offender TD 4 l/ha PRE

PC= producto comercial

Cuadro 2. Caracteristicas de los productos evaluados

Producto i.a. Composicion Equwale_nte Formulacion
porcentual | engdei.a.
Tebuthiuron 17.79% 210g Suspension
Offender TD :
Diuron 29.66% 350 g concentrada
. Diuron 53.30% 533 g . .
Intemperie Granulos dispersables
P Hexazinona 6.70% 67 g P
Kobra 80 Diurén 80% 800 g Granulos dispersables
Desyerbal 90 Atrazina 90% 900 g Granulos dispersables
Ametrina 19.40% 194 g
Cafia Z Plus Atrazina 19.40% 194 g Autosuspensible
Diurén 19.40% 194 g

Se realizé una sola aplicacién en preemergencia al cultivo y la maleza el 22 de

junio del 2025 con una aspersora motorizada Arimitsu, acondicionada con un aguilon y
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dos boquillas de abanico 11003 separadas a 75 centimetros. La aspersora se calibro para
aplicar un volumen de agua de 200 litros por hectarea. Las condiciones ambientales al
momento de la aplicacion del ensayo fueron temperatura del ambiente de 22°C, humedad
relativa del 96%, velocidad del viento de 2 KPH, nubosidad del 30% y pendiente del
terreno del 5%.

El tamafo de la unidad experimental fue de cuatro surcos (1.1 m entre surco y
surco) por 10 m de largo (44 m?). Las variables que se estimaron fueron el nimero de
plantas por metro cuadrado de cada especie de maleza para lo cual se utilizé un
cuadrante de PVC de 50 cm x 50 cm lanzado una vez al centro de cada parcela util; el
porcentaje de cobertura y el porcentaje de control de cada maleza, mismos que se
evaluaron de forma visual con base en la escala de 0-100, considerando la superficie
total de la unidad experimental. En la ultima evaluacion se realizé el conteo del nUmero
promedio de tallos en 5 metros lineales y la altura promedio en 10 tallos de caia. Para
estimar la selectividad de los herbicidas sobre el cultivo de cafia de azucar, se evalud el
porcentaje de fitotoxicidad conforme a la escala de la EWRS (anexo 1). Las evaluaciones
se realizaron a los 21, 42 y 56 dias después de la aplicacion.

A los datos obtenidos en cada una de las evaluaciones se les aplicé un analisis de
varianza y la prueba de comparacion multiple de medias Tukey (a= 0.05), mediante el
programa estadistico SAS® 2009.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de Amaranthus viridis a los 21, 42 y 56 dias después de la aplicacion
(dda)

Durante la primera evaluacion realizada a los 21 dias después de la aplicacion
(dda), se tuvo una densidad poblacional en el testigo absoluto de 59 plantas de
Amaranthus viridis por metro cuadrado, con un porcentaje de cobertura del 20%. El
porcentaje de control que se obtuvo con los diferentes herbicidas fue en general muy
bueno, casi total de esta maleza. La mezcla de Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha
fue la que registré el mejor porcentaje de control. Los andlisis de varianza indicaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (cuadro 2).

A los 42 dias después de la aplicacion (dda) en el testigo absoluto se tuvo una
densidad poblacional de 53 plantas/m? de A. viridis, con una cobertura promedio del
47.5% y porcentajes de control promedio del 97% con todos los tratamientos herbicidas,
siendo nuevamente Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha la combinacion que registro
el porcentaje de control mas alto de esta especie. Los analisis de varianza aplicados a
los datos de todas las variables objetivo indicaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos.

A los 56 dias después de la aplicacion (dda) la densidad de A. viridis fue de 46
plantas/m?, con una cobertura del 60% y porcentajes de control promedio del 94%, siendo
la mezcla de Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha la que manifestd el porcentaje de
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control méas alto de esta especie. Los andlisis de varianza aplicados a los datos de las
variables objetivo indicaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

Cuadro 2. Densidad, cobertura y control de Amaranthus viridis en ensayo de
herbicidas preemergentes en cafa de azucar. Francisco |. Madero, Tepic, Nay. 2025

Tratamient Evaluacion 21 dda | Evaluacion 42 dda | Evaluacion 56 dda
ratamiento % % % % % %
2 2 2

Plantasim Cob. | Control Plantasim Cob. | Control Plantasim Cob. | Control

1. Testigo absoluto 59.00 a* 20500 0.00c 53.00 a 47?'150 0.00 b 46.00 a 60500 0.00 ¢
0.50 | 99.50 3.50 875 | 91.25

2. Offender+Kobra 4 1+1 kg/ha 2.00b b ab 4.00b p | 9650a 6.00 b be ab
3. Offender+Kobra 4 1+2 kg/ha roob | %20 01 a00b | 120 |oss0a| 400b |275¢|97.25a
4. Offender+intemperie 4r I|+1 300b 1.50 | 98.50 4.00b 150 | 93504 4.00b 475 | g5 o5 4
kg/ha b ab b bc
5. Intemperie 3 kg/ha 500b | %/°|o7.250| e00b | %Z° |9075a| 7.00b |6% | 83750
6. Intemperie+Desyerbal 90 3 0.00b 0.00 | 100.00 3.00b 1.00 | 99004 200b |200c! 98.00a
kg+ 1 kg/ha b a b
7. Cafia Z Plus 5 I/ha 200b | 0201 9950 200n |12 lo900a| 300b |225c|97.75a
8. Offender 4 I/ha 300b | 1201 %850 300n | 120 logs0a| 300b |225c|97.75a
MEDIA 9.37 3.4 | 86.59 9.87 8.34 | 85.09 9.62 12.37 | 82.62
cv 98.93 |8851| 1.15 84.27 |74.77| 6.34 1848 |39.84| 5.04

*Medias con la misma letra no son diferentes estadisticamente

Evaluacion de Trianthema portulacastrum a los 21, 42 y 56 dias después de la
aplicacion (dda)

En la primera evaluacién realizada a los 21 dias después de la aplicaciéon (dda),
se tuvo una densidad poblacional en el testigo absoluto de 9 plantas/m? de T.
portulacastrum, con un porcentaje de cobertura del 6.25% y un control casi total con todos
los herbicidas bajo evaluacion. Los analisis de varianza indicaron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos.

A los 42 dias después de la aplicacion (dda) en el testigo absoluto se tuvo un
promedio de 27 plantas/m?de T. portulacastrum, con un porcentaje de cobertura del 35%.
Los porcentajes de control promedio fueron cercanos al 100%, por lo que todas las
combinaciones de herbicidas tuvieron un muy buen comportamiento en el control de esta
especie. Los analisis de varianza aplicados indicaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos.

A los 56 dias después de la aplicacion (dda) la densidad de T. portulacastrum en
el testigo absoluto fue de 20 plantas/m?, con una cobertura del 25%. Los porcentajes de
control de T. portulacastrum fueron casi totales con todos los herbicidas. Los analisis de
varianza indicaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.
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Cuadro 3. Densidad, cobertura y control de Trianthema portulacastrum en
ensayo de herbicidas preemergentes en cafa de azucar. Francisco I. Madero, Tepic,
Nay. 2025

Evaluacion 21 dda | Evaluacion 42 dda | Evaluacion 56 dda
Tratamiento o 1Y o % o o
2 0 0 2 (] (4 2 (0} (0}
Plantasim Cob. | Control Plantasim Cob. | Control Plantasim Cob. | Control
1. Testigo absoluto 900a* | ®2° 1 000b | 27.00a %% 000b | 2000a | %% 0.00b
2. Offender+Kobra 4 1+1 kg/ha 000b | 020 [ 19999} gpop | 0201109001 4 00p | 020 | 09508
3. Offender+Kobra 4 1+2 kg/ha 0.00 b 0'80 10%00 0.00 b o.t())o 10%00 0.00 b 0'80 10%00
4. Offender+Intemperie 4r I+1 1.00b 0.50 99.50 a 200b 0.50 99.50 a 3.00b 5.00 95.00 a
kg/ha b b b
5. Intemperie 3 kg/ha 1.00 b O'SO 99.50a | 0.00b o.t())o 10%00 0.00 b 0'80 10%00
6. Intemperie+Desyerbal 90 3 0.00b 0.00 | 100.00 1.00b 0.50 | 99502 100b 125 | 4576 4
kg+ 1 kg/ha b a b b
7. Cafia Z Plus 5 I/ha 1.00 b O'S’O 99.50 a 1.00b 2'50 97.50a| 0.00b 0'80 10(;'00
8. Offender 4 I/ha 1.00 b O'SO 99.50 a 1.00b 2'5’0 97.50 a 1.00b 1'55 98.75 a
MEDIA 1.62 1.03 | 87.25 4,00 5.12 | 86.75 3.25 4.12 86.5
cv 99.13 33.71| 0.82 64.99 66.17 | 3.04 75.36 98.01 4.3

*Medias con la misma letra no son diferentes estadisticamente

Evaluacion de Rottbellia cochinchinensis a los 21, 42 y 56 dias después de la
aplicacion (dda)

Durante la primera evaluacion realizada a los 21 dias después de la aplicacion
(dda), en el testigo absoluto se tuvo una densidad poblacional de 40 plantas/m?, con una
cobertura de poco mas del 11%. Los porcentajes de control que se obtuvieron con los
diferentes herbicidas alcanzaron un control promedio del 94% de R. cochinchinensis. La
mezcla de Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha fue la que registro el porcentaje de
control mas alto. Los andlisis de varianza indicaron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos (cuadro 4).

A los 42 dias después de la aplicacion (dda) en el testigo absoluto se tuvo una
densidad poblacional promedio de esta maleza de 43 plantas/m?, con un porcentaje de
cobertura del 40. Se registré una reduccion de los porcentajes de control hasta alcanzar
un promedio del 74% con todos los herbicidas bajo evaluacion. Los tratamientos
Intemperie 3 kg/ha, Offender+Kobra 4 1+2 kg/ha y Offender+Kobra 4 I+1 kg/ha registraron
porcentajes de control del 85, 82.5 y 80%, respectivamente, los cuales no son malos en
virtud de la maleza de que se trata y el periodo de poco mas de 40 dias después de la
aplicacion. Los analisis de varianza indicaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos.

A los 56 dias después de la aplicacion (dda) la densidad promedio de plantas/m?
en el testigo absoluto fue de 50, con una cobertura del 87%. Los porcentajes de control
de R. cochinchinensis se redujeron sustancialmente hasta alcanzar un promedio de poco
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mas del 50% con todos los tratamientos herbicidas. El Intemperie 3 kg/ha registré un 72%
de control, que no esta tan mal debido al tipo de maleza que se trata. Los analisis de
varianza aplicados indicaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

Cuadro 4. Densidad, cobertura y control de Rottboellia cochinchinensis en
ensayo de herbicidas preemergentes en cafa de azucar. Francisco I. Madero, Tepic,
Nay. 2025

Evaluacién 21 dda | Evaluacién 42 dda | Evaluacion 56 dda
Tratamiento o 1Y 1Y o o o
2 (] (] 2 (] (] 2 (] (]
Plantas/m Cob. | Control Plantas/m Cob. | Control Plantas/m Cob. | Control
1. Testigo absoluto 40.00 a* 11?'125 0.00 b 43.00 a 40‘,'100 0.00 b 50.00 a 87‘,'150 0.00 b
2. Offender+Kobra 4 [+1 kglha | 10.00b | > |9525a| 11006 |'5%°|80.00a| 13006 |3730| 5750
3. Offender+Kobra 4 [+2kgha | 800b | >2° |9s500a| 9.00b |'%°0|8250a| 12000 |°730| 3750
4. Offender+Intemperie 4r I1+1 14.00 b 6.00 | 91502l 21006 1299057504 | 2000p |22:50| 4250
kg/ha a ab ab ab
5. Intemperie 3 kg/ha 900b |7 195250 | 900b |59 8500a| e00b |2} |7250a
6. Intemperie+Desyerbal 90 3 8.00 b 350 | 96502 | 11000 1750 7500 a 8.00 b 40.00 | 60.00
kg+ 1 kg/ha a b ab ab
- 6.25 20.00 42,50 | 55.00
7. Cafia Z Plus 5 I/ha 10.00 b 27| 9250a| 14.00b 2 | 70:00a | 9.00b b "
475 22.50 52,50 | 37.50
8. Offender 4 I/ha 11.00 b o | 9400a | 1800b o5 | 7000a| 11.00b b oh
MEDIA 13.75 562 | 825 17,00 |20.31| 65,00 16.12 | 49.68 | 45.31
cv 5419 |64.77| 5,00 53.85 |41.82| 25.62 78.05 46.3 | 62.68

*Medias con la misma letra no son diferentes estadisticamente

Evaluacion de Ipomoea triloba a los 21, 42 y 56 dias después de la aplicacion (dda)

En la evaluacion realizada a los 21 dias después de la aplicacion (dda), en el
testigo absoluto se tuvo una densidad poblacional de 10 plantas/m?de I. triloba, con un
porcentaje de cobertura (% de cob.) promedio del 10%. Los porcentajes de control que
se obtuvieron con los diferentes herbicidas fueron en general muy buenos, se registré un
98% de control de I. triloba. La mezcla de Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha fue la
que registro el porcentaje de control mas alto. Los andlisis de varianza indicaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

A los 42 dias después de la aplicacion (dda) en el testigo absoluto se registré una
densidad de 19 plantas/m? de |I. triloba, con un porcentaje de cobertura del 57.5%. Los
porcentajes de control promedio alcanzaron poco mas del 87% con todos los herbicidas.
Especificamente en el caso del Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha fue la combinacion
con un 90% de control, que es muy bueno por la maleza de que se trata. Los analisis
de varianza indicaron diferencias estadisticas entre los tratamientos.

A los 56 dias después de la aplicacién (dda) la densidad de |. triloba en el testigo
absoluto alcanzé 11 plantas/m?, con una cobertura del 47%. Los porcentajes de control
promedio de I. triloba fueron del 75% con todos los herbicidas, donde destacé el Offender

150



XLVI Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza

4 |/ha con un porcentaje de control del 87%, adecuado debido al tipo de maleza de que
se trata. Los analisis de varianza indicaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos.

Cuadro 4. Densidad, cobertura y control de Ipomoea triloba en ensayo de
herbicidas preemergentes en cafa de azucar. Francisco |. Madero, Tepic, Nay. 2025

Evaluacion 21 dda | Evaluacion 42 dda | Evaluaciéon 56 dda
Tratamiento o o o o 1Y o
2 (] (V] > (V] (] > (V] (V]
Plantasim Cob. | Control Plantasim Cob. | Control Plantasim Cob. | Control
1. Testigo absoluto 1000a | %% 000b | 1900a |°>°| 0.00b | 11002 || 0000
2. Offender+Kobra 4 I+1 kg/ha 5.00 ab 4'80 96.00a| 3.00b 7'50 92.50a| 4.00b 22a.€o 60.00 a
3. Offender+Kobra 4 1+2 kg/ha 3.00b 1'5’0 98.50a| 4.00b 10500 87.50a| 4.00b 22@\'50 77.50 a
4. Offender+intemperie 4r I+1 5.00 ab 2.75 9725 a 500b 12.50 85.00 a 4.00 b 20.00 80.00 a
kg/ha b b ab
5. Intemperie 3 kg/ha 3.00b 1'5’0 98.50 a 4.00b 10500 87.50 a 4.00 b 22a.§>0 72.50 a
6. Intemperie+Desyerbal 90 3 200b 1.00 | 59 00 a 300b 750 | 90.00a 4.00 b 2250 | 40554
kg+ 1 kg/ha b b ab
7. Cafa Z Plus 5 I/ha 3.00b 1'5’0 9850a| 4.00b 15500 85.00a| 4.00b Zi'go 7250 a
8. Offender 4 I/ha 2.00b 1'80 99.00a| 5.00b 10500 85.00a| 2.00b 12550 87.50 a
MEDIA 4.12 29 | 85.84 5.87 16.25 | 76.56 4.62 24.06 | 65.93
cv 5355 |60.95| 2.06 31.18 |3357| 7.35 2238 | 49.17 | 26.81

*Medias con la misma letra no son diferentes estadisticamente

Fitotoxicidad

No se presentaron signos ni sintomas de fitotoxicidad de ninguno de los herbicidas
0 sus combinaciones sobre el cultivo de cafia de azucar.

CONCLUSIONES

Todas las combinaciones de herbicidas registraron porcentajes de control
superiores al 91% de Amaranthus viridis por al menos 56 dias después de la aplicacion,
excepto Intemperie 3 kg/ha que solo ejercioé un control del 84%.

Todas las combinaciones de herbicidas registraron porcentajes de control
superiores al 95% de Trianthema portulacastrum por al menos 56 dias después de la
aplicacion.

El mejor control de Rottboellia cochinchinensis se logré con el Intemperie 3 kg/ha
con un 72% a los 56 dda.

El mejor control de Ipomoea triloba se logro con el Offender 4 I/ha con un 87.5% a
los 56 dda.
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A las dosis evaluadas de todos los herbicidas no se presentaron signos ni sintomas
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Summary: an assay was established in Francisco |. Madero, Tepic, Nay.,
to evaluate the biological effectiveness of pre-emergence herbicides for
the control of Rottboellia cochinchinensis, Amaranthus viridis, Ipomoea
triloba, and Trianthema portulacastrum during the period from June to
August 2025 in sugarcane crop of the ITV20 variety. The treatments
evaluated were Offender+Kobra 4 L+1 kg/ha, Offender+Kobra 4 L+2
kg/ha, Offender+intemperie 4 L+1 Kkg/ha, Intemperie 3 kg/ha,
Intemperie+Desyerbal 90 3 kg+1 kg/ha, Cafia Z Plus 5 L/ha, and Offender
4 L/ha; in addition to an untreated control. The variables estimated by
weed species were the number of plants per square meter, percentage
cover, and control percentage. In addition to phytotoxicity at 21, 42, and
56 days after application (dda). The trial was conducted using a
randomized complete block design with four replicates. All herbicide
combinations were found to have control percentages greater than 95%
of T. portulacastrum for at least 56 days after application; additionally, all
herbicide combinations had control percentages greater than 91% of A.
viridis for at least 56 days after application, except for Intemperie 3 kg/ha,
which only exerted 84% control. The best control of R. cochinchinensis
was achieved with Intemperie 3 kg/ha, with 72% at 56 daa, and the best
control of I. triloba was achieved with Offender 4 I/ha, with 87.5% at 56
daa. At the doses tested for all herbicides, no signs or symptoms of
phytotoxicity were observed on the sugarcane crop on any of the
evaluation dates.

Keywords: density, cover, control percentage
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DIVERSIDAD E IMPORTANCIA DE LA MALEZA EN EL CULTIVO DE CANA DE
AZUCAR, EN EL EJIDO DE SAN JOSE TERUEL, ATENCINGO PUEBLA
A. Bolafnos Espinoza
Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Autonoma Chapingo.
abolanose@chapingo.mx

Resumen. El documento presenta un estudio sobre la diversidad e
importancia de las malezas en el cultivo de cafia de azucar en el Ejido de
San José Teruel, Atencingo, Puebla. La industria azucarera mexicana es
vital, pero las malezas provocan dafios estimados en hasta el 90.4% de
la produccion de cafia y el 94.6% de azlcar. Se destaca la importancia
del Periodo Critico de Competencia (PCC), que puede oscilar entre 17 y
138 dias después de la siembra (DDS). El estudio, realizado en 600
hectareas entre 2024-25, identificé 22 especies nocivas distribuidas en
10 familias botanicas, siendo Poaceae y Asteraceae las mas
predominantes. Las especies mas abundantes incluyen Sorghum
halepense (milpilla), Parthenium hysterophorus (amargosa), Amaranthus
hybridus (quintonil) y Portulaca oleracea (verdolaga). Se observé que los
agricultores aun emplean control manual para bajas densidades, pero
estan migrando hacia el uso de herbicidas pre y post emergentes. La
investigacion concluye que el control de malezas efectuado fuera del
PCC afecta negativamente los rendimientos. La escasez de mano de
obra y los altos costos impulsan a los productores a reemplazar las
practicas manuales por quimicos, buscando un control mas rapido,
eficiente y selectivo.

Palabras clave: Malas hierbas, dafos, control, cafia-azUcar

INTRODUCCION

El efecto socioecondémico de la industria azucarera en México es considerable, ya
gue proporciona mas de 440 mil empleos directos y ofrece beneficios indirectos a
mas de 2.2 millones de personas (FIRA, 2015). En el afio 2024 la superficie
cosecha en el pais fue de 784,347 hectareas, con un valor de producciéon de $
50,590,034 (miles). Las entidades con mayor area cultivada fueron Veracruz, San
Luis Potosi y Jalisco. Aungque Puebla cuenta con una superficie cultivada
relativamente pequefia (18,442 ha) se distingue por obtener los mayores
rendimientos, alcanzando en promedio 102 t ha'! (SIAP, 2024). Se dispone de datos
concretos sobre la zafra 2024-25 que muestran que un productor logro
rendimientos de 144 y 160 t ha! en dos campos distintos. Entre los factores que
contribuyen a la disminuciéon de la produccién de cafia de azlcar(67.6 t ha
promedio general) se encuentran la invasiéon de malezas, que causa dafios
estimados en un 90.4% en produccion de cafia y un 94.6 % en azucar (Worku
Tadele, et al.,, 2022). Los autores también apuntan que el periodo critico de
competencia (PCC) en el cultivo de cafa de azucar abarca desde los17 hasta los
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131 dias después de la siembra (DDS). Por otro lado, Shauhan y Srivastava (2002)
indican que este PCC suele variar entre los 60 y 120 DDS, mientras que Kuva, et
al. (2001) mencionan un rango de 89 a 138 DDS. La diversidad de especies y la
densidad de malezas difieren entre paises y regiones, influenciadas por el clima,
las caracteristicas del suelo y otros factores biéticos. A partir de los expuesto, el
proposito del estudio fue identificar las especies de malezas presentes y destacar
aquellas que son mas significativas en funcion de su densidad y complejidad en el
manejo en el cultivo de cafia de azucar en el Ejido de San José Teruel, Atencingo,
Puebla.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el ejido de San José Teruel, que forma parte del Ingenio de
Atencingo Puebla del grupo Zucarmex. El area analizada abarc6 600 ha, donde se
realizaron tres recorridos en distintas épocas durante los afios 2024-25. Los estados de
desarrollo del cultivo variaron, abarcando plantaciones desde un mes hasta cinco meses.
En cada visita, se registraron las especies de malas hierbas presentes, asi como su
abundanciay frecuencia. La identificacion de muchas de estas especies se realizo in situ,
considerando sus caracteristicas especificas, mientras que para algunas otras fue
necesario recurrir a materiales de referencia como "Malezas de México" de Conabio,
entre otros. Para facilitar la identificacion mediante comparacién con otros recursos, se
tomaron fotografias que destacaran sus frutos e inflorescencias. Para resaltar las
especies dominantes se tomaron en cuenta las opiniones y comentarios de los
productores carieros de dicho ejido.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra las especies que fueron identificadas en el cultivo de cafia de azUcar.
Es relevante mencionar que se encontraron 23 especies nocivas pertenecientes a 10
familias botanicas, destacando siete de la familia Poaceae (Gramineae) y cinco de la
familia Asteraceae (Compositae). En cuanto a su abundancia y prevalencia, resaltaron
Sorghum halepense, Parthenium hysterophorus, Amaranthus hybridus y Portulaca
oleracea. Otras especies que también son relevantes incluyen Solanum rostratum,
Treanthema portulacastrum, Euphorbia heterophylla, Digitaria setigera, Leptochloa
filiformes, Cyperus esculentus, Amaranthus palmeri, Euphorbia lasiocarpa Cynodon
dactylon y Cenchrus echinatus. En lo que respecta al control de las malezas, los
agricultores contindan llevando a cabo practicas manuales, especialmente cuando la
densidad de las malezas es baja; no obstante, una gran parte de ellos ya aplica productos
quimicos (herbicidas) con diferentes mecanismos de accion, tanto pre-emergentes como
post-emergentes. En cuanto al tiempo en que se realiza el control, algunos agricultores
lo efectian en una fase tardia, es decir, después de que el PCC ha pasado, lo que
provoca que los dafios se reflejen en los bajos rendimientos en toneladas de cafa de
azucar.
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Tablal. Principales especies de maleza presentes en el cultivo de la cafia de azucar, en

el Ejido de San José Teruel, Atencingo Puebla.
+Especies localizadas en la orilla de los cafaverales, sin descartar la presencia dentro del cultivo. *presente;
***my abundante.

Nombre comin Nombre cientifico Familia Dominancia

Duraznillo Solanum rostratum Dunal Solanaceae rk

Chicalote Argemone mexicana L. Papaveraceae *x

Milpilla Sorghum halepense (L.) Poaceae (=Gramineae) Frkk
Pers.

Amargosa Parthenium Asteraceae(=Composita Frkk
hysterophorus L. e)

Verdolaga de Treanthema Aizoaceae FrE

Puerco
Lechosa
Quintonil
Verdolaga
Higuerilla
Pasto

Zacate plumilla

Coquillo
Quintonil
Hierba de la
golondrina
Trompillo

Cadillo
Aceitilla

Zacamantilla o
fresadilla
Zacate cadillo
Zacate pata de
gallina

Zacate escobilla
Zacate pitillo

Zacate chino

portulacastrum L.

Euphorbia heterophylla L

Amaranthus hybridus L.
Portulaca oleracea L.
Risinus communis L.

Digitaria setigera Roth ex

Roem. et Schult
Leptochloa filiformes
Lam. (Beauv.) (=
Leptochloa mucronate)
Cyperus esculentus L.
Amaranthus palmeri L.
Euphorbia lasiocarpa
Klotzsch

Solanum
elaeagnifolium Cav.*
Xanthium

strumarium L.*

Bidens odorata Cav.

Aldama dentata Llave

& Lex.

Cenchrus echinatus L.
Eleusine indica (L.)
Gaertn.

Chloris virgata Sw
Ixophorus unisetus (J.
Presl) Schitdl.
Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Euphorbiaceae
Amaranthaceae
Portulacaceae
Euphorbiaceae
Poaceae (=Gramineae)

Poaceae (=Gramineae)

Cyperaceae
Amaranthaceae
Euphorbiaceae

Solanaceae

Asteraceae(=Composita
?steraceae(:Composita
?steraceae(:Composita
E’)oaceae(=G ramineae)
Poaceae(=Gramineae)

Poaceae(=Gramineae)
Poaceae(=Gramineae)

Poaceae(=Gramineae)

*k%k

*kkk

*kkk

*k%k

*k%k

*k%k

*k%k

*k%k

*%

*%

*k%k

**

*%
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CONCLUSIONES

La flora identificada en el cultivo de cafa de azucar fue diversa, asi como, sus
densidades. En ambas situaciones se atribuye al manejo que se les ha dado a los
cafaverales en los ultimos afios. Se corrobord que cuando el control se hace en forma
extempordnea, esto es fuera del PCC, los rendimientos se ven afectados, aun
manteniendo libre al cultivo de malezas después de este. Devido a la escases de mano
de obra, a la lentitud y a los altos costos, los productores sustituyen las practicas
manuales por el uso de herbicidas, los cuales conllevan a un control rapido, eficiente y
selectivo.
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Summary. Diversity and Importance of Weeds in Sugarcane Cultivation in
the Ejido of San José Teruel, Atencingo, Puebla. This paper presents a
study on the diversity and importance of weeds in sugarcane cultivation in
the Ejido de San José Teruel, Atencingo, Puebla. The Mexican sugarcane
industry is vital, but weeds cause damage estimated at up to 90.4% of
sugarcane production and 94.6% of sugar. The importance of the Critical
Competition Period (CCP), which can range from 17 to 138 days after
planting (DAS), is highlighted. The study, carried out on 600 hectares
between 2024 and 2025, identified 23 harmful species distributed across 10
botanical families, with Poaceae and Asteraceae being the most
predominant. The most abundant species include Sorghum halepense
(milpilla), Parthenium hysterophorus (amargosa), Amaranthus hybridus
(quintonil), and Portulaca oleracea (purslane). It was observed that farmers
still employ manual control at low densities, but are shifting toward the use
of pre- and post-emergence herbicides. The research concludes that weed
control outside the PCC negatively affects yields. Labor shortages and high
costs are driving producers to replace manual practices with chemical ones,
seeking faster, more efficient, and selective control.

Keywords: Weeds, damage, control, sugarcane.
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MANEJO PREEMERGENTE DE MALEZAS EN MAIZ (Zea mays L.) EN EL CAMPO
AGRICOLA EXPERIMENTAL DE CHAPINGO

A. Pérez-Estradal, S. Rodriguez-Martinez!, K. Mufioz-Hernandez?, R.
E. Ruiz-Romero?, C. Palma-Bautistal, J. A. Dominguez-Valenzuela!
!Departamento de Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma
Chapingo, 56230-Texcoco, Edo. México, México. alanjah77@gmail.com

Resumen: El control de malezas en maiz (Zea mays L.) depende de
estrategias quimicas y culturales que aseguren la reduccién de la
competencia durante el Periodo Critico de Competencia (PCC). El
objetivo de este estudio fue evaluar la fitotoxicidad y eficacia de
herbicidas preemergentes (PRE) en condiciones de invernadero y de
campo en Chapingo. Se probaron nueve tratamientos basados en a-
cloroacetamidas (s-metolaclor, acetoclor, petoxamida y propisoclor),
inhibidores de 4-HPPD (tembotrione y topramezone) y mezclas con
atrazina o terbutrina, comparados con un testigo sin herbicida. En
invernadero, petoxamida y la mezcla atrazina+terbutrina redujeron la
altura y biomasa de las plantas de maiz, indicando mayor riesgo de
fitotoxicidad bajo condiciones de riego frecuente y suelo franco-arenoso.
En campo, la fitotoxicidad inicial de a-cloroacetamidas fue transitoria y
desaparecié a los 30 dias después de la aplicacion (DDA). Los
tratamientos con tembotrione, acetoclor+tembotrione, S-
metolaclor+atrazina, petoxamida y propisoclor alcanzaron mas del 90%
de control total de malezas a los 45 DDA. Sin embargo, el control de
Simsia amplexicaulis fue deficiente en varios tratamientos, confirmando
la necesidad de combinar a-cloroacetamidas con atrazina para ampliar
el espectro de control. Topramezone aplicado en PRE mostré limitada
eficacia. Los resultados mostraron que las a-cloroacetamidas en PRE
son importantes para manejar gramineas, pero requieren
complementarse con atrazina para controlar dicotiledéneas. Ademas, el
control limitado de especies perennes como Oxalis latifolia y Cyperus
esculentus reafirma la necesidad de integrar otras practicas. Estos
resultados, contribuyen al disefio de programas de manejo integrado que
aseguren la sustentabilidad y reduzcan el riesgo de resistencia a
herbicidas.

Palabras clave: a-cloroacetamidas, herbicidas preemergentes, periodo
critico de competencia.

INTRODUCCION

Existe una gran variedad de alternativas quimicas de control de malezas en maiz,
tanto en preemergencia (PRE) como en postemergencia (POST). Malezas dicotiledoneas
y monocotiledéneas (gramineas y ciperaceas, principalmente) representan un gran
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problema en maiz, por los dafios que ocasionan por competencia y por dificultar y
contaminar las cosechas. Las malezas son la principal razén en la reduccién del
rendimiento de este cultivo en México y en el mundo (Oerke, 2006; Hartzler, S/F). El grupo
de malezas que mayor dificultad representa para el control quimico son las gramineas y
las ciperaceas, ante todo cuando éstas son tolerantes o evolucionan resistencia hacia
uno o varios ingredientes activos. Entre las principales malas hierbas gramineas en el
maiz se encuentran diferentes especies anuales como Echinochloa crus-galli,
Echinochloa colona, Bracharia plantaginea. y varias especies del género Setaria,
incluidas S. adhaerens y S. grisebachii. Observaciones de campo indican que, en
particular las especies de Setaria y Brachiaria parecen ser tolerantes a los herbicidas
inhibidores del fotosistema Il (FSII) como atrazina, simazina y terbutrina, por lo que son
necesarias otras moléculas con mayor actividad sobre estas malezas.

El control PRE debe utilizarse en cualquier estrategia de control de malezas en maiz
(Jones et al., 2025), secuenciado con tratamientos POST o PRE al final del periodo critico
de competencia (PCC) (Hartzler, S/F) para asegurar que el ciclo del cultivo esté libre de
malezas durante la mayor parte del tiempo, para reducir al maximo la pérdida del
rendimiento, la recarga del banco de semillas del suelo y facilitar la cosecha. Ademas de
los conocidos herbicidas inhibidores de acidos grasos de cadenas muy largas (a-
cloroacetamidas: grupo 15), como s-metolaclor, acetoclor y dimetenamida (Jhala et al.,
2024), otros ingredientes se encuentran disponibles en el mercado de México como
petoxamida (Asgard® 600 CE) y propisoclor (Proponit® 720 EC) para su uso PRE en maiz
y que controlan un amplio espectro de malezas incluyendo gramineas de semilla y
ciperaceas.

Con la finalidad de evaluar la fitotoxicidad de nueve tratamientos PRE en maiz, se
realizdO un experimento bajo condiciones de invernadero. Asimismo, para evaluar la
fitotoxicidad bajo condiciones de campo y la efectividad en el control de malezas, también
se evaluaron nueve tratamientos PRE, incluido un testigo sin herbicida.

MATERIALES Y METODOS

Experimento en invernadero

En macetas de 11 cm de altura x 14 cm de diametro con suelo franco arenoso, se
sembraron cuatro semillas de maiz (Asgrow Z60) a una profundidad de 4 cm.
Posteriormente se aplicaron los tratamientos indicados en la tabla 1, utilizando una
aspersora manual de mochila con manémetro y punta de boquilla Teejet 8002EVS, a una
presion de 40 psi para liberar un gasto de 200 L ha. Las macetas se regaron conforme
fue necesario y se fertilizaron al momento de la siembra con un gramo del fertilizante
soluble FOLIGREEN® 10-40-10.

Los tratamientos se acomodaron en un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones. A los 21 dias después de la aplicacion (dda), se midi6 la altura de planta 'y
se registro el peso fresco de la parte aérea.

Los datos se sometieron a analisis de varianza y separacion de medias mediante la
prueba de Tukey (0.05) con R-Software Version 4.4.3.
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Tabla 1. Tratamientos preemergentes aplicados en maiz Asgrow Z60 bajo condiciones
de invernadero.

. Producto comercial Dosis aplicadas
Tratamiento

(p.c.) (p.c. ha™)
Testigo - 0

Isoxaflutole +thiencarbazone Adengo 300 ml
Tembotrione Laudis 300 ml
Topramezone Convey 60 ml
Petoxamida Asgard 600 EC 25L
Propisoclor Proponit 720 EC 25L
Pendimetalina Prowl H20 25L
Acetoclor Harness 1.0L
S-metolaclor Dual Gold 10L
Atrazina + terbutrina Gesaprim Combi 40L

p. c.=producto comercial

Experimento de campo

En el lote experimental X-17 del Campo Agricola Experimental de la Universidad
Autonoma Chapingo, en Chapingo, Edo. de México, se establecié un experimento con
nueve tratamientos, incluido un testigo sin herbicida (Tabla 2), para evaluar la fitotoxicidad
al cultivo y la efectividad en el control PRE de malezas mono y dicotiledoneas.

Para su aplicacion en campo, se utilizaron herbicidas que pudieran controlar la
comunidad de malezas compuestas por especies de dicotiledoneas (Simsia aplexicaulis,
principalmente) y monocotiledéneas (Brachiaria plantaginea y Cyperus esculentus),
utilizando las dosis recomendadas mas bajas de algunos de ellos y adecuadas para el
tipo de suelo del campo experimental, el cual corresponde a un franco-arenoso.

Tabla 2. Tratamientos preemergentes aplicados en maiz Asgrow Z60, bajo condiciones
del Campo Agricola Experimental de Chapingo.

Dosis aplicada

Tratamientos Producto comercial (p. c.) (0. c. had)
Testigo - 0

Tembotrione Laudis 300 ml

Tembotrione+acetoclor Laudis + Harness 300 mi+1.0 L
Atrazina+s-metolaclor Primagram Gold 40L

Pendimetalinatatrazina Prowl H20 + Gesaprim Calibre 90 2.5L+1.1kg
Atrazina+terbutrina Gesaprim Combi 500 FW 40L
Petoxamida Asgard 25L
Propisoclor Proponit 25L
Topramezone Convey 60 ml

p. c.=producto comercial
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La siembra se realizé el 22 de abril de 2025, utilizando semilla del hibrido Asgrow
Z60, una variedad precoz de 225-245 dias a cosecha, propio para Valles Altos (Asgrow,
S/F) en parcelas de 4 surcos separados a 0.8 m y seis plantas por metro lineal, al lomo
del surco. Al momento de la siembra se fertiliz6 con 200 kg ha' de DAP (18-46-00) y en
V6 se adicionaron 120 kg de sulfato de amonio (21-00-00). Los tratamientos se arreglaron
en un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones.

Después de la siembra, los tratamientos se aplicaron con una aspersora manual de
mochila equipada con mandmetro y punta de boquilla Teejet XR11003VS, a una presiéon
de 40 psiy un volumen de 312 L ha!. El mismo dia se aplicé un riego ligero por aspersion
para promover germinaciéon e incorporacion de los herbicidas al suelo. Adicionalmente,
dos veces mas se aplico riego. Posteriormente ya no fue necesario, pues comenzaron
las lluvias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo condiciones de invernadero, se observé que los tratamientos con petoxamida y
thiencarbazone + isoxaflutole, causaron los mayores dafios de fitotoxicidad reflejada en
la disminucién de la altura de planta con respecto al testigo sin herbicida, mientras que el
resto de los tratamientos no se diferenciaron del testigo (figura 1).

Por otra parte, las mayores afectaciones del peso fresco de planta, una variable de
rendimiento, las causaron los tratamientos con petoxamida, isoxaflutole + thiencarbazone
y atrazina + terbutrina. Propisoclor y acetoclor afectaron el peso de planta con respecto
al testigo, pero no fueron diferentes de tembotrione, topramezone, pendimetalina y s-
metolaclor. (figura 2).
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Figura 1. Altura de plantas de maiz a través de diez tratamientos PRE bajo condiciones
de invernadero. Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, segun la prueba
de Tukey (0.05).
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Figura 2. Porcentaje de peso fresco de planta con respecto al testigo de 10 tratamientos
bajo condiciones de invernadero. Medias seguidas con la misma letra no difieren entre si
segun la prueba de Tukey (0.05).

Bajo las condiciones del experimento en macetas y por el tipo de suelo (franco-
arenoso), la hipétesis de que el riego constante en macetas pudiera hacer descender los
herbicidas mas que en condiciones de campo, podria explicar los efectos de ciertos
tratamientos en la altura y acumulaciéon de peso fresco de planta. Para el caso de la
mezcla de atrazina + terbutrina, la fitotoxicidad podria ser causada por terbutrina, ya que
atrazina es un herbicida muy seguro para el maiz por su metabolismo (Shimabukuro,
1967), pero la mezcla con terbutrina solo se recomienda en el cultivo de sorgo, no
obstante, es un buen herbicida para el control de pastos como Brachiaria, Setaria e
Ixophorus, entre otras (Syngenta, S/F)

Experimento de campo

Con relacion a la fitotoxicidad de los tratamientos PRE aplicados en maiz bajo las
condiciones del campo experimental, petoxamida, acetoclor + tembotrione y s-metolaclor
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+ atrazina registraron el mayor efecto a los 15 dda, aunque fue minimo y desaparecio
rapidamente, pues ya no se observo a los 30 dda. Basicamente se observé como una
ligera disminucion de la altura de planta y la presencia de pocas plantas mostrando
enrollamiento del cogollo y deformacion de las hojas més viejas, sintoma caracteristico
de las a-cloroacetamidas (Gunsolus and Curran, 1999). En el caso de la mezcla de
acetoclor + tembotrione y s-metolaclor + atrazina, es de esperarse que los que causan la
fitotoxicidad son acetoclor y s-metolaclor, pues atrazina y tembotrione son altamente
selectivos a maiz (figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de fitotoxicidad de tratamientos PRE en maiz en el Campo Agricola
Experimental de Chapingo.

El herbicida topramezone, del grupo quimico de las pirazolonas, es un inhibidor de
pigmentos a través de la inhibicion de la enzima 4-HPPD (Grupo 27) (Grossmann &
Ehrhardt 2007; Schonhammer et al. 2006) aplicado en PRE fue el tratamiento con el mas
bajo nivel de control total de malezas a través del periodo de evaluacion (15, 30 y 45
dda), lo que indica que su actividad herbicida en el suelo es extremadamente pobre
(Figura 4). La vida media de este ingrediente activo puede ser menor a dos semanas y
su toxicidad PRE es limitada para algunas especies vegetales (Rahman et al., 2014).
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La mezcla de pendimetalina + atrazina, no resulté efectiva para el control del
complejo de malezas y, para el caso de atrazina + terbutrina el control descendi6
significativamente a los 45 dda, basicamente debido a la falta de control de B. plantaginea
(Figura 4).

Tembotrione, acetoclor + tembotrione, s-metolaclor + atrazina, petoxamida y
propisoclor alcanzaron niveles de control total superiores al 90%. (Rahman et al., 2014).
En el caso de tembotrione, una tricetona (Grupo 27), alcanzé niveles de control
excelentes hasta los 45 dda, sin embargo, fue muy deficiente contra hojas anchas,
especialmente S. amplexicaulis (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de control total de malezas en maiz a los 15, 30 y 45 dias después
de la aplicacion (dda), de los tratamientos herbicidas aplicados en campo. Medias
seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 0.05). (p
<0.05).

Topramezone fue el herbicida mas deficiente en el control de las principales especies
de malezas en el area experimental a los 30 y 45 dda, lo que demuestra su falta de
actividad herbicida en el suelo. Por otra parte, los tratamientos de tembotrione, acetoclor
+ tembotrione, atrazina + s-metolaclor lograron porcentajes de control de las dos
principales especies S. amplexicaulis y B. plantaginea, mayores a 90% a los 30 y 45 dda.
Pendimetalina + atrazina y atrazina + terbutrina resultaron muy efectivos para el control
de S. amplexicaulis, pero no de B. plantaginea. Petoxamida y propisoclor controlaron
adecuadamente a B. plantaginea, pero no a S. amplexicaulis y el resto de las especies a
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los 30 dda. Petoxamida y s-metolaclor + atrazina son medianamente efectivos contra C.
esculentus, que probablemente proviene de semilla (Figuras 5y 6).
100 4

90 A

70 A
60 -

50

Control (%)

40 4

30 4

20 A

Testigo Tembotrione Acetoclor+ Metolaclor+ Pendimetalina Atrazina + Petoxamida Propisoclor Topramezone
tembotrione atrazina +atrazina terbutrina

m B. plantaginea  m C. esculentus M S. amplexicaulis  m O. latifolia

Figura 5. Porcentaje de control las principales especies de malezas en maiz a los 30 dda
por tratamientos PRE. Las especies predominantes fueron Simsia amplexicaulis,
Brachiaria plantaginea, Cyperus esculentus y Oxalis latifolia. Medias seguidas por la
misma letra no son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 0.05).

Hasta los 45 dda, los tratamientos tembotrione, acetoclor + tembotrione, s-metolaclor
+ atrazina, petoxamida y propisoclor, mantuvieron un excelente control de B. plantaginea;
mientras que acetoclor + tembotrione, s-metolaclor + atrazina y atrazina + terbutrina
mantuvieron un alto control de S. amplexicaulis (Figura 6). Los herbicidas efectivos para
el control de B. plantaginea necesitan ser acompafados por herbicidas efectivos para el
control de hojas anchas como S. amplexicaulis, bajo las condiciones del experimento.
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Figura 6. Porcentaje de control las principales especies de malezas en maiz a los 30 dda
por tratamientos PRE. Se evaluo el efecto de estos sobre Brachiaria plantaginea, Cyperus
esculentus, Simsia amplexicaulis, Oxalis latifolia y Setaria grisebachii. Medias seguidas
por la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 0.05).

El control de Oxalis latifolia es muy deficiente quiza debido a su forma de
reproduccion vegetativa, forma en la que sobrevive a casi todos los tratamientos. Lo
anterior se relaciona con la presencia de los bulbos y bulbillos subterraneos. Setaria
grisebachii no se registré a los 30 dda (Figura 5), pero a los 45 dda (Figura 6) si aparecio
y su control fue muy deficiente, quiza porque habia pasado la mayor residualidad de los
herbicidas.

Tembotrione mantiene un excelente control de B. plantaginea pero requiere el
acompafamiento de un herbicida con buena actividad sobre S. amplexicaulis y otras
malezas de hoja ancha. Lo mismo sucede con petoxamida y propisoclor, ya que en s-
metolaclor + atrazina el control del complejo de malezas es muy bueno hasta los 45 dda
(Figura 6).

Las moléculas de petoxamida y propisoclor se pueden rotar con el uso de s-
metolaclor y acetoclor para el control del complejo de malezas, pero en mezcla con
atrazina u otro inhibidor del FSII, para ampliar el espectro de control a hojas anchas
anuales.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran la relevancia de los herbicidas a-
cloroacetamidas (Grupo 15 HRAC) tales como: s-metolaclor, acetoclor, petoxamida y
propisoclor como una base importante del manejo preemergente (PRE) de malezas en
maiz. Estos herbicidas inhiben la sintesis de acidos grasos de cadena muy larga y han
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demostrado consistentemente un alto nivel de eficacia sobre gramineas anuales como
Brachiaria plantaginea, especie predominante en el area donde se realizo el estudio. La
eficacia registrada en campo (>90% en varios tratamientos) es consistente con lo
reportado para a-cloroacetamidas en otros sistemas de produccion, lo que confirma su
papel importante y de gran relevancia en los programas PRE en maiz (Jhala et al., 2024;
Hossain et al., 2020).

No obstante, la eficacia frente a malezas de hoja ancha, particularmente Simsia
amplexicaulis, fue limitada, situacién ya descrita en estudios previos sobre el espectro de
control de este grupo quimico (Rahman et al., 2014). De ahi la necesidad de mezclas con
herbicidas inhibidores del fotosistema Il (Grupo 5), como atrazina, que amplian el
espectro de control y permiten cubrir el Periodo Critico de Competencia (PCC) en maiz
(Jones et al., 2025). En nuestros resultados, las combinaciones a-cloroacetamida +
atrazina mantuvieron un control aceptable del complejo de malezas hasta los 45 dias
después de la aplicacién (dda), corroborando la utilidad de estas asociaciones en
ambientes con comunidades mixtas de gramineas y dicotiledoneas.

El comportamiento diferencial de los inhibidores de 4-HPPD (Grupo 27) también fue
evidente. Tembotrione alcanzé niveles sobresalientes de control sobre B. plantaginea,
pero mostré deficiencias frente a hojas anchas como S. amplexicaulis. Este patron
coincide con lo reportado por Grossmann & Ehrhardt (2007) y Schonhammer et al. (2006),
muestran una mayor eficacia sobre gramineas que sobre malezas de hoja ancha. Por el
contrario, topramezone aplicado en PRE resulté deficiente en el control total de malezas,
hallazgo congruente con su baja persistencia en suelo (vida media < 2 semanas) y
limitada actividad PRE (Rahman et al., 2014). Estos resultados confirman que el uso de
topramezone debe restringirse a aplicaciones postemergentes, donde ha mostrado
mayor eficacia.

La fitotoxicidad observada en invernadero para ciertos tratamientos (p. €j., atrazina +
terbutrina) puede explicarse por las condiciones edaficas y de manejo, ya que el suelo
franco-arenoso y el riego frecuente favorecen la lixiviacién y mayor disponibilidad de
herbicida en la zona radical. La literatura sefiala que la selectividad del maiz a atrazina
se debe a su capacidad de metabolizarla rapidamente (Shimabukuro, 1967); sin
embargo, la combinacion con terbutrina puede potenciar efectos fitotoxicos. En campo,
la fitotoxicidad inicial de algunas a-cloroacetamidas (clorosis leve a los 15 dda) fue
transitoria y desaparecio hacia los 30 dda, en concordancia con lo descrito por Gunsolus
& Curran (1999).

En el caso de malezas perennes o con estructuras vegetativas de propagacién, como
Oxalis latifolia (bulbos y bulbillos) y Cyperus esculentus (tubérculos), el control fue
deficiente, reafirmando la necesidad de integrar métodos mecanicos y herbicidas
postemergentes selectivos para reducir la persistencia de estas especies (Oerke, 2006;
Hartzler, s/f). Este resultado resalta que, aunque los herbicidas PRE constituyen una
herramienta central, su eficacia debe complementarse con practicas culturales y
estrategias de manejo integrado.

Finalmente, es necesario subrayar el riesgo de evolucidon de resistencias. Se han
documentado biotipos de Amaranthus y otras especies resistentes a a-cloroacetamidas
(Heap, 2025), lo que hace imprescindible rotar mecanismos de accion y usar mezclas
multiples en programas de manejo. En este sentido, Norsworthy et al. (2012)
recomiendan la integracion de herbicidas con diferentes modos de accidén junto con
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practicas agronomicas para retrasar la evolucion de resistencia y asegurar la
sustentabilidad del control quimico.

En conjunto, este estudio aporta evidencia de que los herbicidas a-cloroacetamidas,
en combinacion con atrazina y otros inhibidores del FSIl, representan la estrategia
efectiva para mantener el maiz libre de competencia en el PCC bajo las condiciones de
Chapingo. EIl reto sigue siendo el control de especies perennes y de hoja ancha
especificas, o que demanda la incorporacion de estrategias integradas, rotacion de
moléculas y la consideracion del contexto edafico y climatico local.

CONCLUSIONES

El tembotrione es un gran herbicida para el control PRE de B. plantaginea, pero
requiere el acompafiamiento de atrazina para controlar hojas anchas como S.
aplexicaulis.

Todos los herbicidas a-cloroacetamidas (s-metolaclor, acetoclor, petoxamida y
propisoclor) son muy efectivos para el control de gramineas como B. plantaginea, pero
requieren de moléculas como atrazina con mayor eficacia sobre hojas anchas como S.
aplexicaulis para mantener el control hasta los 45 dda, aproximadamente cuando termina
el periodo critico de competencia en maiz.

La inclusion de herbicidas a-cloroacetamidas para el control PRE del complejo de
malezas en maiz, bajo las condiciones de Chapingo, puede cubrir el PCC vy liberar al
cultivo de la competencia temprana con malezas.

Por la presiéon de malezas en Chapingo, se sugiere aplicar medidas mecanicas de
control u otras opciones de herbicidas POST o PRE antes del cierre del cultivo.
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Summary: PRE EMERGENCE WEED MANAGEMENT IN CORN (Zea
mays) IN THE EXPERIMENT FIELD OF CHAPINGO. Weed control in
corn (Zea mays L.) depends on chemical and cultural strategies that
ensure reduced competition during the Critical Competition Period (CCP).
The objective of this study was to evaluate the phytotoxicity and efficacy
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of pre emergence (PRE) herbicides under greenhouse and field
conditions in Chapingo. Nine treatments based on a-chloroacetamides (s-
metolachlor, acetochlor, pethoxamid, and propisochlor), 4-HPPD
inhibitors (tembotrione and topramezone), and mixtures with atrazine or
terbutryn were tested and compared with a control without herbicide. In
the greenhouse, pethoxamid and the atrazine+terbutryn mixture reduced
the height and biomass of corn plants, indicating a higher risk of
phytotoxicity under conditions of frequent irrigation and sandy loam soil.
In the field, the initial phytotoxicity of a-chloroacetamides was transient
and disappeared 30 days after application (DAA). Treatments with
tembotrione, acetochlor+tembotrione, s-metolachlor+atrazine,
pethoxamid, and propisochlor achieved more than 90% total weed control
at 45 DAA. However, control of Simsia amplexicaulis was poor in several
treatments, confirming the need to combine a-chloroacetamides with
atrazine to broaden the control spectrum. Topramezone applied in PRE
showed limited efficacy, compared with tembotrione alone. The results
showed that a-chloroacetamides in PRE are important for managing
grasses but need to be supplemented with atrazine to control
dicotyledonous weeds. In addition, the limited control of perennial species
such as Oxalis latifolia and Cyperus esculentus reaffirms the need to
integrate other practices. These results contribute to the design of
integrated management programs that ensure sustainability and reduce
the risk of resistance.

Keywords: a-chloroacetamides, preemergent herbicides, critical period of
competition.
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Resumen: Para el diagndstico del banco de semillas de malezas del
suelo en el lote X-14 del Campo Agricola Experimental de la Universidad
Auténoma Chapingo, se estimo el numero éptimo de muestras de suelo
para un diagnostico confiable del estado inicial de un sistema de labranza
de conservacion. Se realizé un muestreo en cuadricula, donde se
ubicaron 102 puntos de muestreo en tres niveles profundidad de 0-5 cm,
5-10 cmy 10-15 cm. Se extrajeron las semillas de las muestras mediante
la técnica de flotacion y tamizado, identificandolas y contabilizandolas.
Mediante una prueba de bondad de ajuste se determiné que las semillas
de malezas en el lote presentan una disposicion espacial del tipo “de
contagio” y con el uso de simulaciones estadisticas de muestreo aleatorio
se estimd que para obtener datos estadisticos confiables se debe utilizar
un minimo de 39 muestras. Asimismo, se encontré una correlacion
moderada positiva en la densidad de semillas en diferentes estratos.
Finalmente, por medio de la tincion del tejido embrionario con cloruro de
tetrazolio diluido al 1%, se estimo la viabilidad de las semillas de cinco
especies de maleza con la mayor predominancia. Se generaron datos
confiables sobre el tamafio Optimo de muestras para el diagndstico de
bancos de semillas y sobre la densidad y viabilidad de las semillas de
maleza en tres estratos del suelo. EI nimero de muestras y la
determinacién de la viabilidad de semillas de malezas contribuyen a un
diagndstico confiable de los bancos de semillas de malezas en el suelo,
para una mejor planeacion de los sistemas de manejo.

Palabras clave: Distribucién espacial de semillas, Simulacion estadistica,
viabilidad.

INTRODUCCION

El estudio del banco de semillas de malezas en el suelo permite dimensionar la
riqueza del mismo (Forcella et al., 2004). El conocimiento de la disposicion espacial de
las poblaciones de malezas permite la toma de decisiones adecuadas para el manejo,
pues el tamafio de muestra y el tipo de muestreo deben ser las mas adecuadas para no
derivar en comparaciones erréneas, pues en experimentos en donde varias generaciones
concurren la distribucion espacial puede cambiar de manera importante, aunado a los
cambios que imponen los sistemas de manejo agricola (Badii et al., 2011). En particular,
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la agricultura de conservacion modifica la composicién y distribucion del banco de
semillas de maleza a largo plazo (Godoy et al., 1995), por lo que es importante realizar
estudios que documenten el estado inicial del banco de semillas en cultivos bajo este
sistema y asi formar un antecedente confiable para futuros estudios de la dindmica de
los bancos de semillas.

No existe un procedimiento estandarizado para estimar un tamafio optimo de
muestras en bancos de semillas, no obstante, autores como Matteucci & Colma (1982)
sugieren analizar el grado de fluctuacién de la media de subconjuntos de unidades de
muestreo. Sione & Sabattini (2007) Sostienen que la desviacion estandar obtenida del
subconjunto, también debe ser considrada. Dessaint et al. (1996) proponen una funcion
basada en la forma logaritmica de la ley de potencia de Taylor para estimar el nimero de
muestras requeridas a partir de estudios previos.

Adicionalmente, una prueba de viabilidad de las semillas permite evaluar el
potencial germinativo de las especies mas predominantes (Mancipe et al., 2018). Entre
los métodos mas destacados para determinar la viabilidad de las semillas, la prueba
rapida con cloruro de tetrazolio al 1% ofrece resultados similares a los de la prueba de
germinacion; ésta es una prueba estandarizada y no discrimina a las semillas en latencia
(Mancipe et al., 2018). En este sentido, en el presente trabajo se plantearon los siguientes
objetivos: Generar informacion que describa la densidad de la poblacion de las
principales semillas de especies de maleza y el nUmero 6ptimo de muestras de suelo en
el lote X-14 del Campo Agricola Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo, en
Chapingo, Estado de México, mediante procesos de simulacion estadistica para las
semillas de maleza de tres estratos de profundidad (0-5, 5-10 y 10-15 cm), para
documentar el banco de semillas en el estado inicial de un sistema de labranza de
conservacion con datos confiables.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras

Se realiz0 una toma de muestra sistematica en cuadricula como recomienda
Ambrosio et al. (2004), dentro del lote X-14 (2.8 ha) del campo experimental de Chapingo.
Con las coordenadas de las cuatro esquinas del lote, se excluyeron 20 m de las
cabeceras y 10 m de los laterales; se calcularon las coordenadas de 102 puntos de toma
de muestra, cada uno correspondientes al centro de un cuadrante. Posteriormente las
coordenadas fueron introducidas en un archivo “.kml” para su lectura y visualizacion en
aplicaciones como “Google Earth” y “GPS Status”.

Con la ubicacion de cada punto dentro del terreno, se tomaron las muestras de
suelo en tres estratos de profundidad (0-5, 5-10 y 10-15 cm), entre el 23 y 31 de octubre
de 2023; cada muestra se tom6 con ayuda de un perfil cuadrado de metal de 5 cm por
lado y 5 cm de alto, se incrusto a ras del suelo y se retiré cuidadosamente con la ayuda
de una espatula en una bolsa plastica limpia y se asignd una etiqueta correspondiente
(Figura 1). Se repitio el procedimiento de extraccion, colecta y etiquetado en las muestras
de los estratos subsecuentes. En condiciones de invernadero las muestras se destaparon
para permitir la ventilacién y evaporacion del exceso de agua y evitar el deterioro de las
semillas.
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Figura 1. Procedimiento de extraccion de muestras para el estrato 0-5 cm

Extraccion de semillas de las muestras de suelo

Se implemento la técnica de separacion de materia organica por flotacion mediante
la circulacion de agua potable por un embudo de Fenwick y tamizado con las mallas No.
8, 16, 20 y 60. Cada muestra se remezcl6 en un recipiente con agua y 50 g de cloruro de
sodio (NaCl) para humedecer y deflocular los agregados y facilitar la flotacion de todas
las particulas organicas al pasar por el embudo de Fenwick (Figura 2).

X

Figura 2. Extraccion de semillas por flotacion con embudo de Fenwick y tamices.

De las muestras procesadas, se transfirio el material colectado (semillas junto con
materia vegetal) a un cono de papel filtro previamente humectado dentro de un embudo
plastico (Figura 2). Una vez seca la muestra se arregl6 el papel para formar un sobre y
engraparlo con su etiqueta original de recoleccion. Las muestras se almacenaron en
cajas para su uso posterior.

Separacion e identificacion de las semillas colectadas

Se examinaron cuidadosamente las 102 muestras procesadas correspondientes
al estrato 0-5 cm en orden aleatorio con ayuda de un microscopio estereoscopico
“OLYMPUS” modelo “SZ51", se realizd la separaciéon de las semillas de los restos de
materia vegetal y se identificaron mediante sus caracteristicas morfoldgicas como:
tamafo, forma, textura y ornamentaciones. Se identific6 el género o especie de las
especies, mediante el uso de material bibliografico disponible (Davis (1993), Calderon &
Espinosa (1997)). Para identificar con mayor precision se corroboro la presencia de la
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especie en la region con Dominguez Valenzuela et al. (2019). Con base en la
identificacion de las semillas se ordend la informacion en tablas para el posterior
procesamiento de los datos.

Determinacion de la disposicion espacial

Se utilizaron los 102 datos del nimero de semillas presentes en el estrato de
profundidad de 0-5 cm correspondientes a los puntos de muestreo. Se elaboraron tablas
de frecuencias observadas y se realizaron pruebas para determinar la disposicion
espacial a la que mejor se ajustaron, aleatoria o por contagio. Se optd por este estrato
debido a que este fue el mas representativo y numeroso (Godoy et al., 1995; Vargas &
Blanco, 2012).

Dado que el procedimiento requiere que las frecuencias observadas sean niumeros
naturales consecutivos que inician en cero, se ajustaron los datos en 28 categorias con
incrementos de 20 unidades, a partir del nimero menor de semillas registradas en las
muestras del estrato de 0-5 cm (Tabla 1).

Tabla 1. Ajuste del valor del numero de semillas en rangos de 20 semillas a categorias

Categorias Rango (numero de semillas
(X ajustado) por muestra)

0 <89

1 90-109

27 610-629

28 >630

Se realizé una prueba de ji-cuadrada como prueba de bondad de ajuste para
analizar las frecuencias observadas en los nimeros de semillas en el estrato 0-5 cm,
contra las frecuencias esperadas calculadas a partir de los modelos de distribucién de
Poisson (aleatoria) y la distribucién binomial negativa (por contagio) con una confiabilidad
del 99% (Castillo, 2009), en una hoja de Excel para los célculos y el soporte gréafico. Se
establecio como prueba de hipétesis:

Ho: Las frecuencias observadas en los numeros de semillas en el estrato 0-5 cm
se ajustan a un modelo de distribucion ¢ (Poisson o binomial negativa)

Ha: Las frecuencias observadas en los numeros de semillas en el estrato 0-5 cm
no se ajustan a un modelo de distribucién ¢ (Poisson o binomial negativa)

Regla de decision: Se rechazaHosi = ()

= —-1-

En donde: K= Numero de frecuencias observadas, g= Niumero de parametros que
se tienen que calcular para ajustar los datos (para el caso de la distribucion de Poisson
este se asocia al parametro Ay para el caso de la distribucion binomial negativa se asocia
a los parametros m, k) (Tabla 2).
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Tabla 2. Funciones de los modelos de distribucion de Poisson y binomial negativa

Poisson Binomial negativa
—A)\X —k
e A m
= P = —+1
P(x) o (0) kk o
x=012.., 600 +(x—-1
POO=P -] — —— (M
x=123, .. ,0
X = total de “éxitos” deseados m = parametro =x

2

_ . _ X
k= parametr(? =
X = total de “éxitos” deseados

m
T = constante = —
K+m

A\ = parametro = np
e = constante = 2.71828

Media py = A Media pyy = m
Varianza og = A
Nomenclatura X—~P(A)

2
. m
Varianza og = m + o

Nomenclatura X~BN(m, k)

En el caso de que la prueba indigue que los datos se ajustan a un modelo Poisson,
esto implicaria que la disposicion espacial de semillas en el lote X-14 es del tipo aleatoria,
en contraparte, si la prueba indica que los datos se ajustan a un modelo binomial
negativo, implicaria que en la disposicion espacial de las semillas en el lote X-14 es del
tipo por contagio.

Estimacion del tamafio 6ptimo de muestras

El tamafio de muestra para este estudio se defini6 como el nimero minimo de
muestras de suelo, provenientes del mismo estrato y con un volumen individual de 125
cms3, a partir del cual se garantiza la representatividad y la confiabilidad de los datos
estadisticos obtenidos sobre la densidad de semillas presentes en el suelo.

El tamafio optimo de muestras se estimé mediante el andlisis de simulaciones de
tomas de muestra aleatorias con los valores individuales reales (catalogados en 28
categorias) de las 102 muestras de suelo en el estrato 0-5 cm identificadas por su nimero
de muestra.

Se generaron tamafos de muestra artificiales en incremento n=5, n=10, n=15...
hasta n=100, en cada caso se generaron 5, 10, 15...100 datos correspondientemente
que indican el numero de cuadrante que debe ser incluido en la simulacion de muestreo,
hasta alcanzar el nimero de 100 corridas de n=5, n=10, n=15 hasta n=100.

Con base en los cuadrantes seleccionados, se ocuparon los datos originales del
namero de semillas presentes, se elaboraron graficas con las medias y desviaciones
estandar calculadas para observar su tendencia y un posible punto de estabilizacion, lo
cual dio indicio de un posible tamafio de muestra promisorio que garantiza la confiabilidad
de los resultados.

Para determinar el tamafio de muestras, se utiliz6 como parametro la fluctuacion
de la media, promedio de las medias, desviacion estandar entre medias, fluctuacion de
los errores estandar de la media y promedio del error estandar de la media; se seleccion6

174



XLVI Congreso Nacional de la Ciencia de la Maleza

el punto donde los datos se estabilizan a la brevedad. Se utiliz6 SAS OnDemand for
academics para el proceso de seleccién aleatoria de las muestras y calculos estadisticos;
posteriormente se recurrio a Excel para el soporte grafico.

Después de definir un tamafio de muestra Optimo con tamafios de muestra
artificiales en incrementos de 5, se repitio el procedimiento en incrementos de 1. Definido
el tamafio Optimo, se utilizd6 este tamafio de muestras para seleccionar de manera
aleatoria muestras de los estratos 5-10 y 10-15 cm para reducir la carga de trabajo en el
analisis de los estratos restantes.

Correlacion entre estratos

Se realiz6 una prueba de Pearson para determinar la correlacion entre la densidad
de semillas de los tres estratos de profundidad (0-5 cm, 5-10 cm y 10-15 cm) del lote X-
14, para comparar los datos obtenidos del analisis de las muestras correspondientes al
mismo punto de muestreo, para el andlisis estadistico se utilizaron las funciones de SAS
OnDemand for academics y Excel para el soporte gréfico.

Esta prueba tiene una escala donde el indice calculado puede ir de -1 a 1; en
términos generales se considera que una correlacion es baja por debajo de 0.30 en valor
absoluto, que existe una asociacibn moderada entre 0.30 y 0.70, y alta por encima de
0.70.

En el caso de que exista una correlacion alta entre los estratos, implicaria que los
estratos comparados estan relacionados entre si, lo que indicaria que el tamafio de
muestra es apropiado para los tres estratos. Por el contrario, al existir una correlaciéon
baja entre los estratos, indicaria que los estratos comparados no estan relacionados entre
si, lo que indicaria que se requiere un tamafio de muestra distinto para cada estrato.

Viabilidad de las semillas

La primera prueba se utilizé para identificar a las semillas aparentemente viables
y descartar a las semillas completamente dafiadas. Se determind el estado de la
integridad del interior de las semillas, se realiz6 una inspecciéon de cada semilla
aparentemente intacta, mediante la inmovilizacién de las semillas con ayuda de un par
de pinzas de relojero (Forcella et al., 2004) y perforacion superficial de la semilla con un
alfiler.

Cuando el tejido del endospermo estaba dafiado o ausente, una semilla se
consideré como no viable. Por otro lado, la presencia del tejido del endospermo
aparentemente sano o sin haber germinado durante el procesamiento de las muestras,
se consider6 como una semilla viable o aparentemente viable. Las semillas se
contabilizaron, de acuerdo con el género o especie, y se registraron como semillas
aparentemente viables y no viables para su posterior interpretacion.

Una prueba que identifica a las semillas latentes de las semillas muertas es la
prueba con cloruro de tetrazolio al 1%. Se seleccionaron igual nimero de semillas
aparentemente viables de las especies mas abundantes en los tres estratos del suelo.
Las semillas se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1% y se enjuagaron con agua
potable (Seir et al., 2020). El embrion de cada semilla se expuso mediante un corte, en
la mayoria de los casos longitudinal para las semillas monocotiledoneas y dicotiledéneas;
mientras que para el caso de las semillas de las especies de la familia asteracea se retiré
la testa para exponer la mayor superficie de la semilla. Las semillas se sumergieron en
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una solucién de cloruro de tetrazolio al 1% durante 24 y 48 h, cubriendo las cajas Petri
con aluminio para garantizar un entorno de oscuridad a temperatura ambiente.

Pasadas 24 h se hizo un conteo de las semillas tefildas y nuevamente se
sometieron a las mismas condiciones de oscuridad y temperatura. A las 48 h se realiz6
un corte transversal a las semillas para garantizar que se contabilizaron todas las semillas
tefiidas. Se consider6 como viable a todas aquellas semillas con una tincién roja,
principalmente sobre el area del embrion y se descartaron las semillas que presentaron
una tincién parcial o nula sobre el endospermo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad de diasporas de las principales especies encontradas

El analisis estadistico de los datos obtenidos en los tres estratos de profundidad
reveld que el 95% del total de semillas identificadas corresponde a semillas de 12 de las
47 especies encontradas, las cuales estuvieron presentes en todos los estratos de
muestreo (Tabla 3).

Tabla 3. Proporciéon de semillas por especie en 3 estratos de profundidad.

Estrato Estrato Estrato

Especie 0-5cm_5-10cm_ 10-15cm
Amaranthus hybridus L. 35.78% 37.03% 38.05%
Chenopodium album L. 11.48% 16.66% 17.27%
Galinsoga parviflora Cav. 8.13% 5.77% 5.81%
Urochloa meziana (Hitchc.) Morrone & Zuloaga 7.83%  5.94% 5.52%
Rumex crispus L. 6.37% 2.38% 2.30%
Lopezia racemosa Cav. 6.13% 7.67% 7.52%
Portulaca oleracea L. 6.06% 2.20% 2.19%
Eleusine multiflora Hochst. ex A. Rich. 3.24% 3.77% 3.05%
Eragrostis mexicana (Hornem.) Link 3.06% 5.98% 5.73%
Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers. 2.71% 3.25% 3.09%
Verbena bipinnatifida Nutt. 253% 2.47% 2.33%
Oxalis corniculata L. 1.81% 2.03% 2.20%

Entre las especies dominantes, Amaranthus hybridus fue la mas abundante en
todos los estratos, alcanzando proporciones superiores al 35%, seguida por
Chenopodium album y Galinsoga parviflora, con variaciones porcentuales importantes
entre estratos (Tabla 3).

El analisis estadistico general (Tabla 4) indicé que la mayoria de las semillas se
encontraban cerca de la superficie (0-5 cm) con un promedio de semillas 225.15 por
muestra, en comparacion con los estratos intermedio (5—10 cm) y profundo (10-15 cm),
cuyas medias fueron de 204.8 y 194.15 respectivamente. Esta tendencia decreciente de
densidad con la profundidad coincide con lo reportado por Vargas & Blanco (2012),
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quienes destacan que la mayoria de las semillas viables se concentran en los primeros
centimetros del suelo.

Tabla 4. Namero promedio de semillas por estrato 0-5, 5-10 y 10-15 cm en el lote X-14.

Paradmetros Estrato 0-5 Estrato 5-10 Estrato 10-15
NUmero de muestras 102 40 40
Total 22965 8193 7766
Minima 77 63 73
Maxima 647 409 437
Media 225.15 204.8 194.15
Varianza 12599 7553 7913.2
Desviaciéon estandar 112.25 86.91 88.956

Determinacion de la disposicion espacial

Los datos se catalogaron en incrementos de 20 unidades debido a que de este
modo se hace evidente un patrén en las observaciones y se consideré como cero todas
aguellas muestras con menos de 89 semillas debido a que el nUmero minimo encontrado
en el estrato 0-5 fue de 77.

El analisis estadistico confirm6 que la distribucion de las semillas es del tipo
binomial negativa con una confiabilidad del 99% (Tabla 5), que corresponde a una
disposicion espacial por contagio y que Recasens et al. (1996) también ha reportado.

Tabla 5. Resultados de la prueba de bondad de ajuste de las frecuencias observadas en
los numeros de semillas en el estrato 0-5 cm con el modelo de distribucién de Poisson y
Binomial negativa con una confiabilidad del 99%.

Modelo de J . Prueba  Conclusion
distribucion de
decision
Poisson 3025344.462 46.96294212 > () Se rechaza la Hipotesis
nula
Binomial 25.28785224 45.64168267 < () No se rechazo la Hipotesis
negativa nula

De acuerdo con Matteucci & Colma (1982) el tamafio del cuadrante muestreado
influye en la deteccién de los agregados que caracterizan a la disposicion espacial de
tipo de contagio, por lo que se puede deducir que el tamafo del cuadrante utilizado en el
muestreo permite detectar los agregados, e incluso para proximos muestreos es posible
utilizar un tamafo de cuadrante mas grande en la misma zona. Asimismo, Ambrosio et
al. (2004) recomienda un muestreo sistematico en forma de cuadricula para aumentar las
posibilidades de detectar un agregado que caracteriza a la disposicion espacial por
contagio.
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En la figura 3 se muestra un croquis de la densidad de semillas en el lote X-14, en
el que se observan agregados caracteristicos de la disposicién espacial por contagio, asi
como los parametros ky T estimados para el modelo binomial negativo.

Valores para un modelo binomial negativo .
k=2.234845127 D:n3|dad de
T=0.765468165 lasporas

Minima
¢ 10m
20m
X Media
Maxima

Figura 3. Croquis de la densidad de diasporas de maleza en el estrato 0-5 cm del lote X-
14. Minima en color verde; Maxima en color rojo y; Media aritmética en amarillo.

Estimacion del tamafio 6ptimo de muestras

De acuerdo con los criterios analizados para determinar un tamafio 6ptimo de
muestras mediante simulaciones de muestreo aleatorio, se concluyo que un tamafno de
muestras mayor a 38 unidades garantiza un muestreo representativo al ser un tamafo
en el que se estabilizan los 5 criterios (Tabla 6).

Tabla 6. Tamanos 6ptimos de muestra estimados a partir de distintos criterios analizados.

Criterio analizado Numero de muestras requerido (n)
Fluctuacion de la media n>29
Promedio de las medias n>36
Desviacion estandar entre medias n>38
Fluctuacion de los errores estandar de la
. n>38
media
Promedio del error estandar de la media n>30

En la fluctuacién de la media se observé que en todos los tamafios de muestra
las medias se distribuyen alrededor de la media real y a medida que aumenta el nimero
artificial de muestras las medias tienden a estabilizarse. Como resultado se obtiene una
nube de datos que muestra la variabilidad de la media en diferentes tamafios de
muestra. Bajo este criterio se observo el inicio de la estabilidad de los datos a partir de
30 muestras (Figura 4).
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Figura 4. Efecto que ejerce el tamafio de muestras en la media de 100 simulaciones
estadisticas calculadas con 5 hasta 100 muestras en incrementos de 5 unidades con
datos del estrato 0-5cm.

Por otro lado, al utilizar como criterio los promedios de 100 medias aritméticas se
observa que en tamafnos de muestra menores a 36 unidades los valores se alejan del
promedio real calculado con las 102 muestras, aunque el promedio se mantiene mas
cercano al promedio real en diferentes puntos con diferentes tamafios de muestra.
Probablemente se deba a que la media es subestimada y sobreestimada en repetidas
ocasiones en proporciones similares, lo que da lugar a un promedio similar a aquellos
hechos con mas datos, por lo que este criterio no es apropiado para estimar un tamafio
Optimo de muestra. Aun asi, el menor alejamiento de los datos se observa en promedios
mayores a 36 muestras (Figura 5).
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Figura 5. Promedio de conjuntos de 100 medias obtenidas a partir de simulaciones con
valores del estrato 0-5 cm.

A medida que aumenta el niumero artificial de muestras la desviacién estandar
entre las medias disminuye gradualmente hasta estabilizarse, ajustdndose a una funcion
exponencial decreciente como se muestra en la figura 6. Esta funcién se caracteriza por
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decrecer hasta presentar una asintota horizontal cuando el eje Y se aproxima a cero; es
decir, a medida que el tamafio de la muestra aumenta, la desviacion estandar solo se
aproximara a cero, sin alcanzar este valor. Esta caracteristica concuerda con las
propiedades de los datos y la distribucidon estadistica, pues por muy grande que sea un
tamafo de muestra la dispersion de los datos siempre estara presente. En este criterio,
se encontré que se requieren al menos 38 muestras para alcanzar la estabilidad (Figura
6), lo que coincide con el estudio de Sione & Sabattini (2007) quienes estiman un tamafo
optimo de 40 unidades muestrales de un barreno cilindrico de 5.8 cm de didmetroy 5 cm
de profundidad.
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Figura 6. Relacién entre el tamafio de muestra y la desviacion estandar entre las medias
de 100 simulaciones con valores del estrato 0-5 cm

Al analizar la fluctuacion de los errores estandar de la media por niumero artificial
de muestra, se observa que los valores que puede alcanzar el error estandar de la media
fluctan ampliamente y a medida que aumenta el tamafio de muestra estos disminuyen
gradualmente hasta comenzar a estabilizarse a partir de 39 muestras (Figura 7).
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Figura 7. Dispersion del error estdndar de la media de 100 simulaciones por nimero
artificial de muestra, de 20 a 50 unidades en incrementos de 1 muestra para el estrato 0-
S5cm.
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El promedio de los errores estandar de la media por tamafio de muestra se ajusta
de igual manera una funcién exponencial con potencia negativa. Sin embargo, para este
criterio se observa el inicio de una estabilizacion constante a partir de 30 muestras (Figura
8).
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Figura 8. Relacion entre el tamafio de muestra y los promedios del error estandar de la
media de conjuntos de 100 simulaciones con valores del estrato 0-5 cm

Correlacion entre estratos
De acuerdo con los datos calculados (Tabla 7), se observé una alta correlacion
( > 0.70) entre el estrato 0-5 cm con el estrato 5-10 cm y entre el estrato 5-10cm con el
estrato 10-15cm. Por otro lado, también se observé una correlacion moderada (0.30 <
< 0.70) entre el estrato 0-5 cm con el estrato 10-15 cm.

Tabla 7. Comparacion de coeficientes de correlacion de Pearson para los tres estratos
de profundidad del suelo (N=40).

Estratos de profundidad Estrato 0-5 cm Estrato 5-10 cm  Estrato 10-15 cm

Estrato 0-5 cm 1.00000 0.75891 0.69352
Estrato 5-10 cm 0.75891 1.00000 0.75984
Estrato 10-15 cm 0.69352 0.75984 1.00000

Los resultados de la prueba de Pearson revelan que existe una correlacion entre
la densidad de semillas en los tres estratos, aunque la mayor correlacién se observa solo
cuando los estratos comparados son consecutivos. Por lo que al estar proporcionalmente
relacionados los tres estratos, el tamafio de muestra estimado en el estrato 0-5 cm es
compatible con el segundo y tercer estrato, de modo que la confiabilidad y
representatividad de los datos se conserva, indicando que el tamafio de muestra fue
adecuado para incluir a las especies encontradas.
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Viabilidad de las semillas

Se seleccionaron solamente 5 especies para realizar una prueba de viabilidad
rapida: Amaranthus hybridus, Urochloa meziana, Chenopodium album, Eragrostis
mexicana y Simsia amplexicaulis. Se encontré el mayor numero de semillas de maleza
con embriones tefidos pasadas 48 h en inmersidn en cloruro de tetrazolio al 1% (Figura
9).

Las semillas con mayores porcentajes de viabilidad fueron Urochloa meziana y
Simsia amplexicaulis, que podria estar relacionada con su tamario, el grosor de la testa
o la presencia de factores biolégicos que le permiten a las semillas mantenerse viables
por largos periodos (Granados & Lépez, 2001 citado por Sanchez et al., 2022), pues
comparadas con el resto de las especies a las que se les realizo la prueba de viabilidad,
no superaron el 15% (Figura 9). Estos porcentajes pueden parecer menores, pero en
suma y por la densidad de semillas, son las especies que mas contribuyen en la
comunidad con las infestaciones anuales.
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Figura 9. Porcentaje de viabilidad de las semillas aparentemente sanas estimado con la
tincion de cloruro de tetrazolio al 1% por un periodo de 48 horas del lote X-14 en tres
estratos de profundidad (0-5cm, 5-10cm y 10-15cm) para 5 especies (Amaranthus
hybridus L., Urochloa meziana (Hitchc.) Morrone & Zuloaga, Chenopodium album L.,
Eragrostis mexicana (Hornem.) Link y Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.).

CONCLUSIONES

Se identificaron 47 especies de malezas en el banco de semillas del suelo en el
lote X-14 del Campo Agricola Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo, de
las cuales 12 especies representan el 95% de la comunidad.

Las semillas se presentan una disposicion espacial del tipo “por contagio”. De
acuerdo con el andlisis de las simulaciones de muestreo aleatorio, se estimdé que 39
muestras son suficientes para generar datos estadisticos confiables y representativos del
banco de semillas de maleza del lote X-14 para una superficie de 2 hectareas. Se
demostré ademas que existe una relacion proporcional en la densidad de semillas entre
los diferentes estratos de muestreados. De manera que el tamafio de muestras es
apropiado para los tres estratos de profundidad.
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Se estimo el porcentaje de viabilidad de semillas en tres estratos diferentes para
las cinco especies predominantes en el area de estudio, las cuales contribuyen con la
mayor proporcion de las infestaciones anuales, siendo Urochloa meziana y Simsia
amplexicaulis las especies sobresalientes.
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Summary: SAMPLE SIZE FOR THE ANALYSIS OF THE SOIL WEED
SEED BANK. For the diagnosis of the weed seed bank in the soil of plot
X-14 of the Agricultural Experiment Field of the Universidad Auténoma
Chapingo, the optimal soil sample size was estimated for a reliable
diagnosis of the initial state of a conservation tillage system. Grid
sampling was carried out, with 102 sampling points located at three soil
depths: 0-5 cm, 5-10 cm, and 10-15 cm. Weed seeds were separated
from the soil samples using the flotation and sieving method, and then
counted and identified. A goodness-of-fit test determined that weed seeds
in the plot have a ‘contagious’ spatial arrangement, and through statistical
random sampling simulations, it was estimated that a minimum of 39
samples should be used to obtain reliable statistical data. A moderate
positive correlation was also found in seed density along the sampled soll
depths. Finally, seed viability was determined by using tetrazolium
chloride at 1.0%, estimating the seed viability of five of the most prevalent
weed species. Reliable data were generated on the optimal sample size
to study weed seed banks, including seed density and viability of weed
throughout tree soil depths. The sample size and the determination of
weed seed density and viability contribute to a reliable diagnosis of weed
seed banks in the soil, allowing for better planning of management
systems.

Keywords: Spatial distribution of seeds, statistical simulation, viability.
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EVALUACION DE LA EFICACIA BIOLOGICA DE HERBICIDAS, PARA EL MANEJO
DE MALEZAS EN CITRICOS.

Hugo Cruz-Hipdlito!, Oscar Liedo-Granillo!, Omar Salazar-Velazquez®*
1Servicios Agrotécnicos del Valle de Culiacan (SAVAC) hugo.cruz@savac.mx

RESUMEN

Se disefié un estudio de caso para determinar el/los mejor/es herbicidas
alternativos para el control de malezas dificiles en campo en limoén persa
(Citrus latifolia) en Martinez de la Torre, Ver. México, las malezas
evaluadas fueron Leptochloa virgata, Bidens pilosa. Chloris barbata,
Parthenium hysterophorus. Se evaluaron un total de 9 tratamientos con
el herbicida glufosinato de amonio a la dosis de 420 g de i. a., en mezcla
con Saflufenacil (24.5 g), Carfrentazone (7.2 y 19.2 g), Piraflufen (3.86
g), Sulfentrazone (480 y 960 g) e Indaziflam (50 g) con el objetivo de
determinar la eficacia biolégica de los distintos tratamientos frente a las
malezas anteriormente mencionadas, que son de dificil control o
escapan a glifosato. El disefio experimental empleado fue el de bloques
completos al azar con 4 repeticiones y 9 tratamientos. La aplicacion se
realizo sobre plantulas de maleza en crecimiento activo (BBCH 13-14),
asperjando completamente el follaje de la maleza, se empled un
aspersora motorizada a una presion a 60 PSI, boquilla de abanico plano
8002 y volumen de aplicacion de 280L/ha, se evalud el control de la
maleza a los 7, 14, 21 y 90 dias después de la aplicacion, considerando
el control si la maleza estaba viva o muerta, para la evaluacion visual se
empleo la escala porcentual del 1 al 100% de control, donde el minimo
aceptable fue del 80% de control. El control ofrecido por los distintos
tratamientos fue aceptable hasta los 14 dias de control, con excepcion
de Glufosinato + Sulfentrazone (960) y Glufosinato + Indaziflam, los
cuales ofrecieron un control aceptable hasta los 90 dias.

Palabras clave: Indaziflam, sulfentrazone, leptochloa, parthenium.
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MALEZAS RESISTENTES EN EL CULTIVO DE TRIGO EN MEXICO: UNA REVISION

Hugo Cruz Hipdlito!, Oscar Liedo-Granillo y Omar Salazar Velazquez?!
1Servicios Agrotécnicos del Valle de Culiacan (SAVAC) México

RESUMEN

La resistencia a herbicidas es la capacidad heredada de una planta para
sobrevivir y reproducirse después de la exposicion a una dosis de
herbicida que, normalmente, seria letal para el tipo silvestre.

El primer caso de resistencia a herbicidas en México fue detectado en
1996 en poblaciones de Phalaris minor y Phalaris paradoxa, procedentes
de Guanajuato en trigo, debido a que ambas especies no mostraban
buen control con la aplicacion de diclofop-metil y fenoxaprop-etil. Esto
obligb a realizar estudios para confirmar la resistencia de estas
gramineas a herbicidas inhibidores de la ACCasa. Mas tarde, en 1998
aparecio un biotipo de Avena fatua; como el tercer caso de resistencia
en México, en campos de trigo de Guanajuato, la cual presentaba
resistencia también a herbicidas inhibidores de la ACCasa. Estos casos
representaron un grave problema en trigo, ya que la principal
herramienta para el control de malezas gramineas era la aplicacion de
herbicidas post-emergentes selectivos. Posteriormente se sospechaba
gue la resistencia también se extendia a la zona del Valle de Mexicali,
confirmandose para las tres especies de gramineas. La resistencia a
inhibidores de la ACCasa tuvo graves consecuencias econémicas, ya
gue en campos con altas infestaciones de P. minor, P, paradoxa y A,
fatua las perdidas de la cosecha era del 100 %. En estos casos extremos
se realizaban aplicaciones a altas dosis de los herbicidas inhibidores de
la ACCasa sin tener un control satisfactorio. En el afio 2003 se libera
SIGMA (Mesosulfuron + lodosulfuron) al mercado, con éxito contundente
(permiso especial en el Bajio) y se lanza oficialmente en la campafia
2004-2005 en Mexicali y Bajio. Posteriormente otros graminicidas del
grupo de la ALS fueron liberados al mercado (Flucarbazone-Na,
Pyroxsulam), teniendo controles aceptables. Los herbicidas ALS se
convirtieron en la principal herramienta para el manejo de malezas en
trigo, pero de igual forma en la temporada 2011-2012 empiezan las
sospechas de resistencia a herbicidas inhibidores de la ALS en alpistillo
y avena silvestre en el Valle de Mexicali, después de realizar los
estudios, se determind que no presentaban resistencia. Hasta que en
2017 varios campos mostraron un control deficiente y se confirma las
primeras poblaciones de Avena y Phalaris resistentes a herbicidas
inhibidores de la ALS.

Recientemente se ha detectado la resistencia de Brassica rapa a
herbicidas auxinicos y sulfonilureas, que por muchos afios fueron
utilizados en mezcla para el control de hojas anchas. Actualmente se
investigan otras especies en las que se sospecha que puede haber
evolucionado resistencia en el cultivo de trigo. Se requiere realizar
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practicas de manejo integrado de malezas para prevenir el desarrollo de
malezas resistentes a herbicidas y para el manejo de biotipos de
malezas ya resistentes.

Palabras Clave: Resistencia, trigo, herbicidas, TSR, NTSR, México

INTRODUCCION

La agricultura es una de las principales actividades de México. Alrededor del 12% del
territorio se dedica a esta actividad. La superficie sembrada es de 22.2 millones de
hectareas. Los principales cultivos son maiz, sorgo, cafia de azucar, cereales de invierno
como trigo y cebada y frutales como los citricos (SIAP, 2025). El maiz, el trigo y los
citricos, representan mas del 43% de la superficie agricola nacional (SIAP, 2022).

El trigo representa 468000 has en la campafia 2024 (SIAP 2025) y sin duda las malezas
son el principal problema fitosanitario que enfrenta este cultivo.

Las malezas constituyen una de las mayores limitantes en la produccion de cultivos al
interferir con éstos por los recursos necesarios para el crecimiento (Soltani et al., 2016),
ademas de otros dafios como la reduccion de la calidad y el ser hospedantes de otras
plagas (Capinera, 2005).

En el cultivo de trigo el manejo de malezas es intensivo, especialmente con herbicidas,
por lo que es comprensible que se hayan desarrollado problemas de ineficacia de los
herbicidas, a través del tiempo, dada su dependencia en estas herramientas. La gran
dependencia en los herbicidas para el manejo de malezas ha llevado a la seleccién de
malezas resistentes en estos sistemas de produccion.

La resistencia de malezas a herbicidas es un fenébmeno presente en la agricultura mundial
desde la introduccion de los herbicidas sintéticos, aunque en un inicio no hubo muchos
casos de resistencia detectados ni mucha preocupacién por ellos, debido al hecho de que
la primera especie cientificamente confirmada como resistente a herbicidas triazinicos
(Senecio vulgaris), podia ser controlada relativamente facil con otros herbicidas
alternativos (Shaner, 1984), El uso de herbicidas en México, y por ende, la seleccion de
biotipos resistentes a estas novedosas moléculas inicié a finales de los afios 50, con la
introduccién de los primeros herbicidas hormonales y triazinicos (Muller, 2008).

La resistencia a herbicidas es una gran preocupacién actual en la agricultura nacional.
Se han identificado biotipos con resistencia a herbicidas con distintos mecanismos de
accion, en los que destacan por orden de importancia, la resistencia a herbicidas
inhibidores de la Acetil Coenzima A Carboxilasa (ACCasa) desarrollada por las
gramineas Avena fatua, Phalaris minor y Phalaris paradoxa en trigo.

A continuacion, se presenta una revision de las especies resistentes a herbicidas en
México en el cultivo de trigo:

Resistencia a inhibidores de ACCasa

Los herbicidas inhibidores de la ACCasa fueron introducidos a finales de la década de
los 70. Desde entonces han proporcionado un control excelente de malezas gramineas
en cultivos de cereales y dicotileddneas. Por ello han sido ampliamente utilizados en todo
el mundo y representaron un 10% de las ventas de herbicidas en el mundo en los 90°s
(Harwood, 1999).
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En México el primer herbicida ACCasa introducido fue el diclofop-metil (loxan™) {que se
empezO a comercializar en 1976 con indicaciones de aplicacion en las primeras etapas
del cultivo, no mas de 30 dias después de la emergencia. Mas tarde, en 1989, se liberd
el herbicida fenoxaprop-etii (Puma™) y permitiendo a los agricultores realizar
aplicaciones mas tardias. En ese mismo afio se comercializ6 el tralkoxydim (Grasp™) y
{clodinafop propargil} (Topik™). Con estos herbicidas, los productores de trigo podian
hacer aplicaciones hasta 70 dias después de la emergencia del cultivo para el control de
malezas gramineas como Avena fatua y Phalaris spp.

Los primeros casos de resistencia a inhibidores de la ACCasa a nivel mundial se
registraron a finales de la década de los afios 80, en cultivos de gran importancia
econdémica en todo el mundo (Devine y Shimabukuro, 1994). En la actualidad, la
resistencia se ha detectado en al menos 52 especies, representado un 10% del total de
especies resistentes a herbicidas encontrados en el mundo (Heap, 2025). El amplio uso
de diclofop-metil para el control de malezas gramineas en todo el mundo dio lugar a los
primeros casos de resistencia a inhibidores de la ACCasa.

La mayoria de los biotipos resistentes de malas hierbas caracterizados hasta ahora como
resistentes a inhibidores de la ACCasa, también presentan resistencia cruzada con otros
mecanismos de accion. Sin embargo, existen diferencias en los niveles de resistencia y
en los distintos patrones de resistencia cruzada a los distintos herbicidas de las familias
quimicas ariloxifenoxi propionatos (APPs), ciclohexanodionas (CHDs) y fenilpirazolinas
(PPZ) (Cruz-Hipdlito et al., 2011).

En los biotipos que presentan resistencia cruzada (ocurre cuando un Unico mecanismo
de resistencia confiere resistencia a mas de un herbicida) a otras clases de herbicidas, la
resistencia esta dada por uno 0 mas mecanismos. Aunque existen varios casos de
resistencia maltiple. La resistencia multiple (se presenta cuando una planta expresa mas
de un mecanismo de resistencia), en Alopecurus myosuroides, Avena fatua, Digitaria
sanguinalis, Echinochloa spp., Eleusine indica, y algunos biotipos de Lolium spp. y
Setaria viridis. Las malezas resistentes a herbicidas inhibidores de la ACCasa son uno
de los casos mas importantes a nivel econémico, debido al nimero de hectareas
afectadas y al limitado numero de herbicidas alternativos para su control.

En México han sido confirmadas tres especies que presentan resistencia a inhibidores
de la ACCasa (Tabla 1).

En 1996 se detectd el primer caso de resistencia en una poblacion de Phalaris minor
proveniente de Guanajuato en el centro de México y fue reportado por Ken Sayre,
investigador de CIMMYT (Cruz-Hipdlito et al., 2010). En 2004 se iniciaron los estudios de
confirmacion de resistencia y Cruz-Hipalito (2010) encontro factores de resistencia para
APPs de 9 a 17, demostrando con ello la resistencia cruzada a APPs, CHDs y PPZs. En
ese mismo afo se realizaron las pruebas de Dosis-Respuesta para Phalaris paradoxa y
Avena fatua, encontrando factores de resistencia para avena de 2 a 11y de 2 a 22 para
Phalaris paradoxa (Tabla 1). La confirmacion de resistencia cruzada a los tres grupos de
herbicidas inhibidores de la ACCasa fue un gran paso en el conocimiento de la resistencia
de malezas a herbicidas en México. Después de la confirmacion se iniciaron los estudios
enzimaticos para realizar las pruebas de determinacion de Iso para la enzima ACCasa.
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Tabla 1. Parametros de la ecuacion sigmoidal de tres especies de gramineas colectadas
en México, mostrando EDso y FR

Avena fatua Phalaris minor Phalaris
HERBICIDA BIOTIPO paradoxa
GRso RF GRso RF GRso RF
Fenoxaprop- ethyl S 15.68 - 23,77 -- 25.6 --
R 182.25 11.62 | 331,97 13,96 | 315.4 12.32
Cihalofop- butil S 72.77 - 34,39 -- 31.94 --
R 586.55 8.06 601,76 17,49 | 721.32 22.58
Diclofop- metil S 121.23 - 103,93 -- 140.00 --
R 1138.20 | 9.38 1018,27 | 9,79 1260.00 | 9.00
Propaquizafop S 11.39 - 29,66 -- 28.4 --
R 89.43 7.85 520,54 17,55 | 357.43 12.58
Clethodim S 11.62 - 8,71 - 9.3 -
R 92.19 7.93 45,04 5,17 46.8 5.03
Cycloxidim S 11.72 - 24,80 -- 11.01 --
R 90.3 2.11 294,60 11,87 | 210.00 19.07
Tralkoxidim S 42.73 - 221,6 -- 214.7 --
R 350.26 |8.19 | 460,71 2,07 | 442.00 | 2.05
Pinoxaden S 11.03 - 8.09 7.32
R 29.64 2.68 | 129.7 16.03 | 108.39 14.8

GR50= Reduccién del crecimeinto 50%; RF= Factor de resistencia; S=susceptible;
R=resistente.
Fuente: Cruz-Hipdlito, 2010.

Mediante los ensayos de Iso se confirmé la resistencia cruzada y la insensibilidad de la
ACCasa a la aplicacion de herbicidas. Encontrandose diferencias en el patron de
resistencia a nivel enzimético con factores de resistencia de 1.5-5.3, 2.3-23.41y 2.6-23.3
para Avena fatua, Phalaris minor y Phalaris paradoxa, respectivamente (Tabla 2).

Por varios afios el mecanismo de resistencia permaneciéo desconocido, hasta que en
2005 se iniciaron los estudios para dilucidar el o los mecanismos de resistencia
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implicados. Estos estudios incluyeron la evaluacion de retencién foliar, absorcion,
translocacion, metabolismo y estudios moleculares.

Tabla 2. Parametros de la ecuacidén sigmoidal de ensayos enzimaticos de tres
especies de gramineas colectadas en México.

Avena fatua Phalaris minor Phalaris
HERBICIDA | BIOTIPO paradoxa
Is0 (UM) RF | Iso (uM) | FR Iso (UM) FR
Fenoxaprop | S 0,73 0,64 0,53
R 3,94 53 |54 84 |78 15
Diclofop S 31,18 10,34 0,62
R 117,23 3,7 (44,21 43 |71 11
Cletodim S 3,14 - — _ _
R 4,87 1,5 — — — _
Cicloxidim S 4,43 — — _ _
R 16,84 3,8 — — — _
Sethoxydim | S — — 601,07 584
R — — 1439,34 | 2,3 | 1500 2.6
Pinoxaden S 0.33 0.39 0.39
R 0.44 1.3 |9.13 23.4 19.10 23.3
1

I50= Inhibicién enzimatica 50%; RF= Factor de resistencia; S=susceptible; R=Resistente.
Fuente: Cruz-Hipdlito, 2010.

Los resultados obtenidos, mostraron que no existian diferencias en la retencion foliar,
absorcién, translocacion y metabolismo para las tres especies. Se encontré que el
mecanismo responsable de la resistencia a inhibidores de la ACCasa, se debe
principalmente a mutaciones puntuales en las tres gramineas estudiadas en México
(Tabla 3) (Cruz_Hipolito, 2010).
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Tabla 3. Principales mutaciones encontradas en malezas resistentes a inhibidores
de la ACCasa colectadas en México.

o Espectro de
Especie Slfrgisrfggﬁ'ﬁgsde resistencia Referencia
APP | CHD | PPZ

Phalaris minor lle-1781-Leu R R r Cruz-Hipdlito et al.,
2010

Asp-2078-Gly R R - Cruz-Hipdlito et al.,
2010

Phalaris Gly-2096-Ala R r'S S Cruz-Hipdlito et al.,
paradoxa 2010

Avena fatua lle-2041-Asn R r S Cruz-Hipdlito et al.,
2010

R, resistente; S, susceptible; r, resistance baja

La resistencia de estas gramineas a herbicidas inhibidores de la ACCasa tuvo un impacto
negativo en la agricultura del Bajio, una importante region cerealera de México, en donde
los agricultores veian como sus cultivos de cereales estaban condenados a una
reduccion considerable de rendimiento. En el afio 2004 Bayer CropScience México se
encontraba realizando ensayos con un herbicida con distinto mecanismo de accion:
inhibidores de la aceto lactato sintasa (ALS) a base de mesosulfuron + iodosulfuron; y al
observar que era muy efectivo contra estas tres especies, se liber6 al mercado el
herbicida Sigma™, el cual presentaba un control satisfactorio en el Valle de Mexicali, BC,
Sonora y el Bajio. Sin duda el herbicida vino a resolver un problema grave de esa época,
ya que tras la pérdida de eficacia con herbicidas ACCasa trajo como consecuencia altas
infestaciones de las tres gramineas, por ejemplo, en el Valle de Mexicali se han
contabilizado hasta 9000 plantulas de Phalaris por metro cuadrado- (Cruz-Hipdlito et al.,
2015).

Resistencia a herbicidas inhibidores de la ALS

La aparicion del fendbmeno de resistencia a los herbicidas inhibidores de la ALS es
atribuida a su continua aplicacion, al menos durante tres afios (Rubin, 1996). La
resistencia a herbicidas inhibidores de la ALS en malas hierbas fue reportada por primera
vez en 1987 (Mallory-Smith et al., 1990; Primiani et al., 1990). Desde entonces se han
reportado 176 especies de malezas resistentes a inhibidores de la ALS en 36 paises
(Heap, 2025). Los nuevos casos de malas hierbas resistentes a inhibidores de la ALS se
han incrementado en los Gltimos afios de manera mas rapida que para otros herbicidas
con otro mecanismo de accion. Las malezas resistentes han aparecido principalmente en
cereales de invierno, rotaciones maiz-soya, arroz, margenes de las carreteras y en
plantaciones forestales. Kochia scoparia y Salsola iberica (Foes et al., 1999; Heap y
LeBaron, 2001) son malezas muy extendidas en cultivos de cereales de EE UU y Canada.
La movilidad de estas especies ha contribuido de manera fundamental a la expansion de
la resistencia a este grupo de herbicidas. El uso de bensulfuron para el control de malas
hierbas en arroz ha propiciado la seleccion de biotipos resistentes de Scirpus mucronatus
en Chile (Cruz-Hipdlito et al., 2009), Damasonium minus en Australia (Ash et al., 2004) y
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Sagittaria montevisdensis y Cyperus difformis tanto en EE.UU. como en Australia. El
patréon de resistencia cruzada que se presenta en algunos casos apoya la hipotesis de
que las diferentes familias quimicas de este grupo de herbicidas tienen sitios diferentes
de union a la molécula de ALS (Wright et al., 1998). En México actualmente existen tres
casos confirmados con resistencia herbicidas inhibidores de la ALS, Sorghum halepense
e Ixophorus unisetus resistentes a nicosulfuron en maiz en Veracruz y Jalisco
respectivamente y el tercer caso confirmado es Avena fatua resistente a mesosulfuron
en trigo procedente del Bajio (Torres-Garcia te al., 2018) y con evaluaciones en campo
se conoce que también Phalaris minor y Phalaris paradoxa presentan resistencia a
herbicidas ALS.

En el aflo 2018 se detecto el primer caso de resistencia a herbicidas ALS; en Avena fatua,
en una zona que estuvo sometida a aplicaciones de mesosulfuron + iodosulfuron por mas
de 10 afios. Los resultados de EDso mostraron valores de 9.32 g de i. a. ha! para el biotipo
resistente (R), mientras que el biotipo susceptible (S) tuvo un 2.64 g de i. a. ha'?, siendo
el factor de resistencia de 3.53 veces. Este resultado sugirié que el principal mecanismo
de resistencia era debido a TSR (Target Site Resistance) (Torres-Garcia et al., 2018).
Para el Valle de Mexicali la resistencia en campo fue confirmada en 2017, se realizaron
6 prubas en campos con sospecha del herbicida Sigma Forte (mesosulfuron +
iodosulfuron) aplicado a dosis de 1.5 L hat, actualmente el problema se ha incrementado
y afecta a la mayor parte de la region.

En México es necesario que los agricultores conozcan mediante programas de
capacitacion, el problema de resistencia a herbicidas en malezas y estén realmente
dispuestos a poner en practica programas de prevencion y manejo integrado en sus
campos, ya que este problema sigue en aumento. Los cambios que se requieren para
hacerlo son entre otros: una mayor diversidad en relacion con los cultivos incluidos en la
rotacion y rotacién en los mecanismos de accién en; el uso de herbicidas preemergentes
y postemergentes. Actualmente herbicidas que podrian incluirse para el manejo de
malezas en trigo aun estan en desarrollo y el desafio es pasar a la preemergencia como
es el caso de Bixlozone.

El manejo integrando de malezas debe ser la base para reducir la presion evolutiva de
seleccidon que favorece a los biotipos de malezas resistentes a herbicidas como son la
rotacion de cultivos, empleo de variedades mas competitivas.

La resistencia a herbicidas es un fenomeno al que los sistemas de produccion intensiva
de México no escapan, por lo cual es importante redoblar esfuerzos para la deteccion
oportuna que permita el disefio de estrategias de contencion del problema o de
mitigacion, una vez que la resistencia a herbicidas se presenta.
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RESUMEN

La produccién agricola se ve limitada, por el establecimiento y la
proliferacion de malezas, entre las cuales destaca la correhuela
(Convolvulus arvensis L.). La aparicion de biotipos resistentes y los
riesgos para la salud y el ambiente asociados al control convencional
evidencian la necesidad de estrategias alternativas, como el uso de
hongos fitopatdgenos en el manejo integrado de malezas. Los
aislados fungicos TV1 (Macrophomina phaseolina) y ET4 (Alternaria
alternata) han mostrado potencial bioherbicida en estudios previos.
Con el propoésito de optimizar este efecto, se evalud la influencia de
los medios de cultivo caldo de papa con dextrosa (PDB) y caldo V8,
en sus formulaciones estandar y suplementados con hojas de C.
arvensis (PDBC y V8C), sobre la produccién de unidades infectivas
(U) y la actividad bioherbicida de dichos aislados en formulaciones
en emulsion. Asimismo, se analizaron las condiciones de crecimiento
que favorecen la produccion de Ul. Los resultados obtenidos
mostraron que ambos aislados presentaron una mayor produccion
de Ul en el medio PDBC; no obstante, el medio V8C registré la
mayor actividad bioherbicida, alcanzando incidencias de enfermedad
del 100% vy severidades entre 97.33% y 100% en C. arvensis. En
cuanto a longitud de las plantas, se observaron inhibiciones del 39%
al 46%. Estos hallazgos respaldaron la seleccion del medio V8C
para la evaluacion posterior de las condiciones de crecimiento,
donde se obtuvieron incrementos de Ul de 2.4 y 5.4 veces en los
aislados TV1 y ET4 respectivamente. Los resultados demostraron
que estos hongos poseen potencial como bioherbicidas contra C.
arvensis.

Palabras clave: maleza, control biolégico, hongos, bioherbicida.
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SUMMARY

Agricultural production is limited, among other factors, by the
establishment and proliferation of weeds, most notably bindweed
(Convolvulus arvensis L.). The emergence of resistant biotypes and
the health and environmental risks associated with conventional
control methods highlight the need for alternative strategies, such as
the use of phytopathogenic fungi in integrated weed management.
The fungal isolates TV1 (Macrophomina phaseolina) and ET4
(Alternaria alternata) have shown bioherbicidal potential in previous
studies. To optimize this effect, the influence of the culture media
potato dextrose broth (PDB) and V8 broth—both in their standard
formulations and supplemented with C. arvensis leaves (PDBC and
V8C, respectively)—on the production of infectious units (IU) and the
bioherbicidal activity of these isolates in emulsion formulations was
evaluated. Likewise, the growth conditions favoring IU production
were analyzed. The results showed that both isolates exhibited
higher IU production in the PDBC medium; however, the V8C
medium displayed the greatest bioherbicidal activity, reaching 100%
disease incidence and severities ranging from 97.33% to 100% in C.
arvensis. Regarding plant length, growth inhibition ranged from 39%
to 46%. These findings supported the selection of the V8C medium
for subsequent evaluation of growth conditions, where U production
increased 2.4-fold for isolate TV1 and 5.4-fold for ET4. The results
demonstrated that these fungi have potential as bioherbicides
against C. arvensis.

Keywords: weed, biological control, fungi, bioherbicide.
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Resumen: El objetivo del estudio fue comparar la eficacia de nuevos
tratamientos comparados con el manejo convencional para el control de
malezas y su impacto en el rendimiento del cultivo de cafia de azlucar. Se
utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Se aplicaron ocho tratamientos, incluyendo herbicidas como
Indaziflam, Isoxaflutole, Amicarbazone, Imazapic, y Carfentazone etil,
ademas de un manejo convencional (Atrazina, diuron, ametrina) y testigos
(sin aplicaciones y siempre limpio). Los tratamientos que incluyeron
Indaziflam (con Isoxaflutole o Imazapic) fueron los mas efectivos a corto
plazo, registrando solo un 3% de cobertura de malezas a los 15 dias.
Especificamente, el Indaziflam + Imazapic mostré un control total en
varias especies como "Cola de alacran” (Heliotropium indicum),
"Higuerilla"(Ricinus communis) y "Tomatillo"(physalis acutifolia). Sin
embargo, fue menos eficaz contra el "Coquillo" (Cyperus rotundus). Los
tratamientos con Amicarbazone y el manejo convencional mostraron una
efectividad intermedia. No se detect¢ fitotoxicidad en el cultivo. En cuanto
al rendimiento y la altura, no hubo diferencias significativas entre los
herbicidas alternativos y el manejo convencional. Los tratamientos
ISOIDN, TESLIM, INDIMA y AMILMA obtuvieron los mejores resultados,
mientras que el tratamiento TESSAP tuvo los rendimientos méas bajos.
Palabras claves: Malezas, Rendimiento, Tratamiento.

INTRODUCCION

El desarrollo de diferentes familias de herbicidas a partir de la década de 1940 ha dado
lugar a la idea de que el control quimico es una herramienta que facilita las labores de
manejo de malezas, convirtiéndose, desde entonces, en el método principal utilizado por
los productores (Villalba, 2009). Los arvensenses afectan severamente la produccion de
cafia de azucar; lo que requiere un control integrado, utilizando todos los medios
disponibles en el momento oportuno; este se debe iniciar inmediatamente después de la
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plantacion o la cosecha, teniendo en cuenta las condiciones edafoclimaticas,
caracteristicas de las arvenses y recursos disponibles (Viera y Escobar, 2015). Estas
compiten con los cultivos por luz, agua y nutrientes, por lo cual, si estas no se controlan
en etapas iniciales pueden ocasionar una mayor incidencia de plagas y enfermedades,
ademas de disminuir la calidad de la cosecha y dificultar las aplicaciones del riego
(Betancourt-Rodriguez et al., 2019). En México, se reportaron hasta 43 especies de
malezas que afectan al cultivo de cafia de azucar (Ordofiez-Barahona, 2000), las cuales
pueden causar entre un 25y 75 % de pérdidas en rendimiento (Betancourt-Rodriguez et
al., 2019). Entre las principales especies que causan efectos negativos en el cultivo son:
zacate Johnson (Sorghum halepense L.), zacate de agua (Echinochloa crus-galli) L., cola
de zorra (Setaria adhaerens Forssk.), privilegio (Panicum maximum Jacq.), estrella
(Cynodon nlemfuensis Vanderyst.), quintonil (Amaranthus hybridus L.), la lechosa
(Euphorbia dentata Michx.), dormidera (Mimosa pudica L.), malangueta (Pimenta dioica
L.), malva de cochino (Sida rhombifolia L.), bejuco flor morada (Ipomoea purpurea L.), y
coquillo (Cyperus sp.) (Ordofiez-Barahona, 2000).

Por lo anterior el objetivo de la investigacion es evaluar el efecto de los herbicidas
alternativos de baja carga quimica en el control de malezas en el cultivo de cafa de
azucar asi como determinar la selectividad de los herbicidas quimicos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizé en area de produccion de cafa de azucar ubicada
en Autlan de Navarro, Jalisco, el municipio se encuentra en las siguientes coordenadas:
19.6737° Ny 104.3232° W. El sitio de estudio presenta una altura de 940 msnm, clima
semicalido, temperatura media anual de 23.5°C, con maxima de 30.5 °C y minima de
9 °C, y precipitacion media anual de 997.5 mm (IIEG, 2017).

Tratamientos y disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar con tres repeticiones, en
una parcela experimental de 4.5 x 6 m (27 m?), resultando una superficie total del ensayo
de 567 m?.

Los tratamientos que se evaluaron y sus respectivos grupos quimicos se muestran en la
tabla 1. La aplicacion de los herbicidas se realiz6 de manera pree emergente, cuando las
yemas de las estacas de cafia aun no presentaron brotacion, los tratamientos se aplicaron
con una aspersora manual (tipo mochila), se realizaron las calibraciones pertinentes, asi
como las dosificaciones.
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Tabla 1. Tratamientos que se evaluaran el cultivo de cafia de azucar.

Tratamiento Ingrediente Activo Dosis Nombre Casa
Comercial Comercial
Claves
1 Indaziflam+ Isoxaflutole 300 ml Merlin Total Bayer
-1
(ISOIDN) ha
2 Indaziflam+Imazapic 100 Alion Bayer
ml-150
(INDAMI) g hat Plateu BASF
3 Amicarbazone+Imazapic 1,250  Orion Arysta
g-150
(AMILMA) g hat Plateu BASF
4 Indaziflam+Amicarbazone 100 Alion Bayer
ml- .
(INDAMI) 1,250 Orion Arysta
g hat
5 Indaziflam+Carfentazone etii 100 Alion Bayer
(INDCAR) mI-SO_? Veloz EMC
ml ha
6 (testigo) Manejo convencional (Ametrina 3-6 L CaflaZ Plus Agronova
+ Diuron + Atrazina) hat
(MANCOR)
7 Testigo sin aplicaciones
(TESSAP)
8 Testigo siempre limpio
(TESLIM)

Variables evaluadas

La determinacion del porcentaje de cobertura de las malezas se realizo a los 15, 30 y 60
dias desde la aplicacion de los herbicidas (DDA)., por medio de la valoracion visual de
acuerdo con la metodologia de Viera y Escobar (2015).

Se identificaron las especies predominantes de malezas presentes en el experimento con
la ayuda de literatura especializada y claves taxondmicas, y se cuantificaron el nimero
de individuos controlados por especie diez dias después de la aplicacion de los
tratamientos (DDAT).

Para determinar el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo y selectividad de los herbicidas
se aplicara la escala de EWRS (European Weed Research Society).
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La altura se determind de la base de tallo al apice de la planta con una cinta métrica a los
12 meses después DDAT y se expresara en cm.

El rendimiento estimado se determin6 haciendo un pesaje en las cafas, en verde a los
12 meses DDAT, se hizo la separacién las hojas de los tallos y estos se pesaran con una
bascula digital, y los datos se extrapolaran a t ha! simulando un desarrollo total de la
planta.

Analisis estadisticos

A las variables cuantitativas se les aplico un andlisis de varianza, y la prueba de medias
de Tukey (P < 0.05), con el programa SAS version 9.4 para Windows®.

Resultados y Discusion
Porcentaje de Cobertura

Los datos se obtuvieron en tres fechas: 15, 30 y 60 dias después de la aplicacion. Donde
se resalta que los tratamientos que incluyeron indaziflam (con isoxaflutole o imazapic)
fueron los mas efectivos a corto plazo, ya que en los 15 dias registraron menor cobertura
de malezas (3%) implicando un ahorro del uso de mas herbicida debido a que el
crecimiento del cultivo impide germinar las nuevas malezas (Quiroga, 2006). Los
tratamientos con amicarbazone y el manejo convencional mostraron una efectividad
intermedia durante todo el periodo, asi como el indaziflam + carfentrazone etil fueel
menos efectivo en los tratamientos utilizados.

Identificacion de especies

En el tratamiento Indaziflam+lsoxaflutole fue muy efectivo contra la mayoria de las
malezas, logrando un control total en “Cola de alacran” (Heliotropium indicum), “Lentejilla”
(Lepidium didymum), “Higuerilla” (Ricinus communis), y “Tomatillo” (physalis acutifolia).
Solo tuvo un efecto limitado en “coquillo” (Cyperus rotundus) (valor de 4). En el
tratamiento de Indaziflam +Imazapic similar al anterior, este tratamiento mostro un
excelente control en varias especies, con un valor de 0 en “Tomatillo” (physalis acutifolia)
y “Higuerilla” (Ricinus communis), Sin embargo, fue menos efectivo en el “Coquillo”
(Cyperus rotundus) (valor de 5). En cuanto al tratamiento de amicarbazone+ Imazapic fue
el menos efectivo de manera general, ya que solo logro un valor de 0 en la maleza de
“Tomatillo” (physalis acutifolia) tuvo un desempefio intermedio en los demas.

En el tratamiento de testigo sin aplicaciones confirma que sin tratamiento las malezas
crecen sin control, asi como también se resalta que el “Coquillo” (Cyperus rotundus) es
la maleza de mayor presencia en el area tratada y es una de las mas predominantes
como lo menciona Pilco (2008) en los estudios realizados en relacion a la identificacion
de especies.
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Tabla 2. Efecto de los herbicidas preemergentes en el control de maleza por especie
(numero de individuos resistentes).

Nombre de maleza ISOIDN INDAMI AMILMA INDAMI INDCAR  MANCOR  TESSAP
Alfombrilla
(Glandularia
bipinnatifida) 1 1 0 1 1 3 5
Cola de alacrdn
(Heliotropium

indicum) 0 1 2 1 0 2 8
Coquillo (Cyperus
rotundus) 4 5 5 6 8 7 15

Frijolillo (Polygonum
convolvulus L) 1 1 2 1 2 5 7

Lentejilla (Lepidium

didymum) 0 1 2 2 3 1 5
Higuerilla (Ricinus

communis) 0 0 1 2 3 2 4
Tacote (Tithonia

Tubaeformis ) 0 1 0 1 1 1 6

Vvaquerillo (Solanum

rostratum) 1 0 2 1 2 1 10
Tomatillo (physalis
acutifolia) 0 0 0 2 2 3 7

Porcentaje de fitotoxicidad

La fitotoxicidad provocada al cultivo de cafia de azlcar con los diferentes tratamientos
fue nula ya que no hubo presencia, ademas de que no hubo afectaciones en cuanto a la
estimacion de rendimiento segun EWRS.

Rendimento estimado y altura de la planta

Los tratamientos con las letras “a” al lado de sus rendimientos como ISOIDN, TESLIM,
INDIMA Y AMILMA no muestran diferencias significativas entre si, lo que significa que
todos tuvieron un rendimiento muy similar y alto. El tratamiento TESSAP tuvo rendimiento
significativamente bajo.

En cuanto a la altura los tratamientos de con la letra “a” de la columna de altura como
ISOIDN, TESLIM, INDIMA, AMILMA, INDCAR, INDAMI y MANCOR, tienen alturas
similares entre ellos, indicando que crecieron a una altura comparable.

Los tratamientos con la letra “b” como TESSAP tuvo una altura significativamente menor
como lo muestra la tabla 3. En resumen, los tratamientos que obtuvieron los mejores
resultados tanto en rendimiento como en la altura fueron ISIDN, TESLIM, INDIMA Y
AMILMA. Por otro lado, TESSAP tuvo los peores resultados en ambas categorias. La
presencia de malezas en el cultivo de cafia de azlcar puede traer consigo repercusiones
en cuanto al rendimiento como lo menciona Albuja (2008) ya que estas son grandes
competidoras de agua, nutrientes, diéxido de carbono y luz.
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Tabla 3. Rendimiento estimado y altura de plantas de cafa de azlcar por efecto de
herbicidas quimicos.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO ALTURA

ISOIDN 2684482 2.8333?
TESLIM 2647572 2.75672
INDIMA 2628212 2.72002
AMILMA 2620642 2.67002
INDCAR 2270842 2.62672
INDAMI 2258612 2.61332
MANCOR 1934242 2.4800
TESSAP 109604° 2.0400°
DMS 83133 0.5439

Medias con letra distinta dentro de cada columna son significativamente diferentes (Tukey, p< 0.05). DMS= diferencia minima
significativa

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos demuestran que no hubo cambios significativos
en altura y rendimiento entre los herbicidas alternativos y el manejo convencional,
comprobando la selectividad de estos herbicidas y el buen funcionamiento de las bajas
cargas quimicas.

Se encontré una diversidad de malezas que fueron controladas por los diferentes
tratamientos aplicados, y no se detecto fitotoxicidad en el cultivo.

Las malezas han desarrollado una gran resistencia a los herbicidas, lo que las convierte
en fuertes competidoras de nutrientes. De ahi la importancia de buscar alternativas que
ofrezcan una mayor eficacia con menor cantidad de producto, priorizando siempre el
ahorro econdmico y el cuidado ambiental.
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Abstract: Potential of alternative chemical herbicides in sugarcane
(Saccharum officinarum L.) The objective of this study was to compare the
efficacy of new treatments versus conventional management for weed
control and their impact on sugarcane crop yield. A randomized complete
block experimental design with three replications was used. Eight
treatments were applied, including herbicides such as Indaziflam,
Isoxaflutole, Amicarbazone, Imazapic, and Carfentazone ethyl, in addition
to conventional management (Atrazine, diuron, ametryn) and controls (no
applications and always clean). Treatments that included Indaziflam (with
Isoxaflutole or Imazapic) were the most effective in the short term,
recording only 3% weed coverage at 15 days. Specifically, Indaziflam +
Imazapic showed complete control in several species such as "Cola de
alacran" (Heliotropium indicum), "Higuerilla" (Ricinus communis), and
"Tomatillo" (Physalis acutifolia). However, it was less effective against
"Coquillo" (Cyperus rotundus). Treatments with Amicarbazone and
conventional management showed intermediate effectiveness. No
phytotoxicity was detected in the crop. Regarding yield and height, there
were no significant differences between alternative herbicides and
conventional management. The ISOIDN, TESLIM, INDIMA, and AMILMA
treatments obtained the best results, while the TESSAP treatment had the
lowest yields.

Key words: Weeds, Yield, Treatment.
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Figura 8. Relacion densidad (plantas m?) y materia seca (g m2) de Amaranthus con
radiacion solar incidente (Kcal cm2).Montecillo. Estado de México.

CONCLUSIONES

El género Simsia, Amaranthus y el grupo de gramineas son las de mayor persistencia
durante los primeros 45 dias en el cultivo de frijol Flor de Durazno cultivado en época
de lluvias en clima templado.Simsiay Amaranthus presentan una relacion que se
ajusta aun polinomio de segundo grado con la temperatura maxima y minima y una
relacion lineal positiva con la precipitacion pluvial y la radiacién incidente.
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Summary. One of the factors that limits bean yield is the presence of weeds. However,
to determine the appropriate management it is necessary to know the weed species that
occur in beans and their persistence. The objective of the study was to determine the
weed species that occur in beans in several years of study and their relationship with
climate elements. The study was conducted under seasonal rainfall, with Flor de Durazno
beans on August 8, 2006; May 12, 2007; May 26, 2008; June 19, 2009 and June 16, 2010
in Montecillo, Mex. temperate climate at 33 plants per m2 in furrows 80 cm apart and
sandy loam soil, pH 7.3. The weeds were recorded 40 to 45 days after planting the beans,
using a 50 X 50 cm quadrant. The number of genera, population density (number of plants
per m2), dry matter production (gm-?) per genus/species, relative frequency (RF, %), and
importance index (Il) were evaluated. During weed growth, maximum (Tmax °C) and
minimum (Tmin °C) temperatures were recorded, along with the sum of rainfall (PP, mm)
and incident solar radiation (RI, kcal cm™). Simsia and Amaranthus were the most
persistent in beans and exhibited a relationship with maximum and minimum
temperatures that conformed to a second-degree polynomial, and a positive linear
relationship with rainfall and incident radiation.

Keywords: dry matter, importance index, relative frequency, linear relationship,
importance value.
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