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I. INTRODUCCION

El algodonero es un cultivo importante en la Region Lagunera. Dentro de
los diversos problemas que afronta este cultivo es la presencia de malas
hierbas. Dentro de las especies de maleza de mayor importancia econémica
debido a su amplia distribucion y a los altos grados de infestacion se
encuentran las de ciclo perenne como el zacate Johnson Sorghum halepense
(L.) Pers., zacate chino Cynodon dactylon (L.) Pers., coquillo Cyperus
esculentus L., trompillo Solanum elaeagnifolium Cav., hierba amargosa
Helianthus ciliaris D.C., Asi como las especies de maleza de ciclo anual como el
zacate pinto Echinochloa colona (L.) Link., zacate pegarropa Setaria verticillata
(L.) Beauv., y las especies de maleza de hoja ancha como la correhuela anual
Ipomoea purpurea (L.) Roth., cadillo Xanthium stramonium L., verdolaga
Portulaca oleracea L., quelite Amaranthus palmeri (S.) Watson.. retama Flaveria
frinervia Spreng., etc. Los danos que ocasionan estas especies de maleza al
algodonero son muy variables, ya que depende de varios factores como
densidad de poblacién, tipo de especie, dominancia, sistema de siembra, etc. El
periodo critico de competencia indica que la produccion de algodonero se
puede reducir en un 70 porciento cuando se mantiene enhierbado durante los
primeros 70 dias después de su emergencia. Existen especies de maleza que
emergen despues de que haya pasado el periodo critico de competencia pero
debido a su habito de desarrollo arbustivo o trepador alcanzan alturas iguales

y/o mayores que el de las plantas cultivadas ocasionando problemas para

realizar la cosecha.



El sistema de siembra del algodonero en la regién es a tierra venida, por
consiguiente el problema de maleza en las primeras etapas de desarrollo del
cultivo es relativamente bajo donde solamente las especies perennes como el
zacate chino, zacate Johnson, trompillo, amargosa; asi como las especies
anuales como el cadillo, retama, correhuela, etc. son las que comunmente
escapan a las labores de cultivo. Para el control de gramineas anuales y
perennes en algodonero se aplican herbicidas selectivos graminicidas como el
xilofop-etil (assure),setoxidim (poast), clethodim (select),fluazifop-butil (fusilade),
entre otros. Para el control de maleza de hoja ancha se sugiere aplicar el
piritiobac (staple), el cual es un herbicida selectivo al algodonero. También se
usan los herbicidas residuales como el fluometuron (cotoran), prometrina

(gesagard), diurom (karmex), aplicados antes o en el primer o segundo riego

de auxilio del algodonero.

Recientemente con el desarrollo de cultivos transgénicos tolerantes a
herbicidas han tenido impacto en la productividad de los cultivos en el mundo.
Variedades de algodonero como Deltapine han sido modificadas genéticamente
donde han introducido un gen de resistencia al herbicida glifosato (faena o
round-up) designando el nombre de Deltapine 5690 RR. Este herbicida provee
un espectro de control en una amplia gama de especies de maleza ya sean
gramineas o de hoja ancha lo que significa una buena alternativa para el
manejo de maleza en algodonero. También se han desarrollado variedades con
resistencia a lepidopteros y tolerantes al herbicida glifosato como Deltapine 655

B/RR. De la misma manera, de las variedades Stoneville 239 y Stoneville 474



se han desarrollado variedades tolerantes al herbicida bromoxinil (buctril,
brominal) el cual se puede usar en postemergencia a maleza de hoja ancha en

las variedades transgénicas de algodonero BXN016 y BXN47.



OBJETIVOS

¢ Determinar la selectividad del herbicida bromoxinil en las variedades

transgénicas de algodonero.

¢ Determinar el efecto que tiene el herbicida bromoxinil en la poblacion,
desarrollo, produccion de maleza y produccion y calidad del algodonero

en la Comarca Lagunera.
HIPOTESIS

Ho. El herbicida bromoxinil afecta el desarrollo normal de las plantas de

las variedades convencionales de algodon.

H1. El hebicida bromoxinil no afecta el desarrollo de las plantas de las

variedades BXN de algodon.



(4]

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.Generalidades de la maleza

Desde el inicio de la agricultura los productores han luchado por eliminar
a las plantas diferentes al cultivo en explotacién (Chandler and Cooke, 1992).
La definicion mas comin de mala hierba es aquella planta que crece en un
lugar donde no es deseada y que interfiere con los intereses del hombre
(Anderson, 1996). Al conjunto de malas hierbas en un area se le denomina
maleza. Dentro de la maleza que se asocia a un cultivo deben considerarse
tanto a las especies silvestres, asi como a los cultivos voluntarios indeseables.

Asi pues, tanto una planta de sorgo como un quelite son una mala hierba en un

campo de maiz.

La presencia constante de la maleza en los agroecosistemas contrasta
con la ocurrencia casual de insectos plaga y los agentes causales de
enfermedades. Las malas hierbas compiten con los cultivos por factores
basicos para el desarrollo como luz, agua y nutrimentos y reducen
significativamente su rendimiento y la calidad de los productos cosechados, por
lo que el control de maleza es una parte esencial en la produccién de cultivos.
El manejo de las poblaciones de maleza es una de las préctiéas mas antiguas
en la agricultura, sin embargo, en muchas ocasiones no se le otorga la
importancia debida. Se estima que la interferencia de maleza causa una

disminucién del 10 por ciento de la produccion agricola mundial y puede llegar a



un 25 por ciento en paises en desarrollo (Zimdahl, 1993).

2.2.Biologia y ecologia de la maleza

Se estima que de las 250,000 especies vegetales existentes en el
mundo, aproximadamente 250 se consideran como la principal maleza en la
agricultura y de éstas, 76 se han clasificado como las “‘peores hierbas del
mundo” (Holm et al., 1977). Es importante sefialar que el 70 por ciento de las
principales malas hierbas estan comprendidas en sélo 12 familias botanicas,

entre las que destacan las gramineas y las compuestas.

El manejo de maleza debe considerar la biologia y la ecologia de las
plantas, ya que la maleza y los cultivos interactian en los agroecosistemas
(Bridges, 1995). Desde un punto de vista ecologico, las hierbas son plantas que
estan adaptadas al disturbio causado en la produccion de cultivos y en muchos
casos su supervivencia y diseminacion dependen del hombre. Adicionalmente,
las hierbas presentan caracteristicas que le permiten reprimir o desplazar a los
cultivos. Entre las caracteristicas que tiene la maleza, se pueden mencionar;
germinacion de semillas en diversos ambientes, semillas con latencia y gran
longevidad, rapido crecimiento entre la fase vegetativa y reproductiva,
produccion continua de semilla mientras las condiciones de crecimiento lo
permitan, autocompatibilidad, sin ser completamente autégama o apomictica. Si
es de polinizacion cruzada, requiere sélo de viento o agentes no especializados,

alta produccion de semilla en ambientes favorables, produccién de semilla en



una amplia gama de condiciones ambientales, dispersion de semillas tanto en
corta como en larga distancia. Si es perenne, con tasa de reproduccion
vegetativa alta a través de rizomas, estolones y otros érganos, habilidad para
competir con otras especies vegetales, alelopatia, es decir produccion y

liberacién al medio ambiente de inhibidores de otras plantas (Baker, 1974).

Se considera que la alta capacidad reproductiva, la longevidad y latencia
de semillas en el suelo y la reproduccion vegetativa, son las caracteristicas mas
comunes de las principales hierbas. Es importante considerar que el control de
maleza en cultivos agricolas debe entenderse como un sistema de manejo de
las poblaciones actuales y futuras de estas especies. Se ha determinado que
solamente de 2 a 10 por ciento de la poblacién total de semillas en el suelo
germina y emerge en un afo y el resto del banco de semillas permanece en
latencia (Zimdahl, 1993). Al respecto, se estima que en suelos agricolas el
banco de semillas en la capa arable del suelo varia de 200 a 137 mil semillas
por metro cuadrado (Forcella et al., 1993). Por lo tanto, cualquier medida de
control ejercida sobre la maleza, emergida o por emerger, afectara solamente a

esta pequena proporcién de la poblacion potencial y el resto se establecera en

el futuro.

Algunos ejemplos de malas hierbas con una alta produccién de semillas
son el zacate Johnson Sorghum halepense (L.) Pers y el quelite Amaranthus
Spp., los cuales pueden producir hasta 80 mil y 100 mil semillas por planta,

respectivamente, en un periodo de desarrollo. En cuanto a la longevidad de



semillas de maleza, se ha determinado que algunas especies como la
correhuela perenne Convolvulus arvensis L. puede sobrevivir por mas de 50
anos en el suelo, el polocote o girasol silvestre Helianthus annuus L. ocho anos,
la lengua de vaca Rumex crispus L. 39 afios y el quelite 10 afios. Debido a lo
anterior, el conocimiento de la ecologia de la maleza es indispensable en la

planeacion de sistemas de manejo de maleza en cualquier cultivo y sistema de

labranza (Anderson, 1996).

2.3.Darios ocasionados por la maleza

Al conjunto de dafios causados por la maleza a los cultivos se les

denomina interferencia. Estos dafos pueden clasificarse en dafos directos e

indirectos de acuerdo a su naturaleza.

2.3.1.Darios directos

Son los dafnos que afectan a la economia del productor. Los dafios
directos incluyen tanto las pérdidas de rendimiento como el costo de la cosecha
y la calidad del producto cosechado (Radosevich et al., 1997). Las pérdidas de
rendimiento son ocasionadas principalmente por la competencia entre maleza y

cultivo por luz, agua y nutrimentos, factores basicos para el desarrollo de las

plantas.
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2.3.2.Competencia por luz

La competencia por luz es el factor mas critico que afecta la
sobrevivencia de plantas en comunidades mixtas. Cuando una planta sombrea
a ofra, la planta sombreada no cuenta con la energia necesaria para la
produccion de carbohidratos y la transpiracion. Esto resulta en una reduccién

del crecimiento tanto de la parte aérea como de las raices.

La competencia por luz con la maleza es de suma importancia en el
desarrollo de los cultivos. Se ha establecido que en comunidades mixtas de
quelites y sorgo, sin limitantes de agua o nutrientes, la presencia de 1, 4 y 12
plantas de quelite por metro cuadrado, redujo la absorcion de luz
fotosintéticamente activa en 21, 29 y 51 por ciento, respectivamente, con
relacion al sorgo sin presencia de quelites. Esto trajo como consecuencia una

reduccion similar en el area foliar del sorgo y finalmente en el peso de sus

panojas (Graham et al., 1988).

2.3.3.Competencia por agua

La competencia por agua es otro de los factores basicos en el desarrollo
de la maleza y los cultivos. En condiciones de temporal las malas hierbas que
producen una mayor biomasa con un consumo limitado de agua son mas
competitivas (Shipley and Wiese, 1969). No obstante, existen algunas especies

que debido a su extenso sistema radical pueden absorber agua a mayores
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profundidades de suelo, como es el caso de la correhuela perenne (Swan,
1980). Otras especies de maleza, como el chayotillo, tienen un crecimiento de
raices en etapas tempranas de su desarrollo mayor que el del sorgo y esto las
hace mas competitivas (Wiese and Vandiver, 1970). Una planta de chayotillo sin
competencia puede extraer agua hasta de 1.2 m de profundidad en el suelo en

un radio de 1.8 m (Davis et al., 1965).

El requerimiento de agua, expresado en gramos de agua para producir
un gramo de materia seca, varia entre las especies de plantas. Una planta de
sorgo requiere 304 g, el maiz 349 g, el trigo 507 g, el quelite 305 g, el girasol
silvestre 623 g y la altamisa Ambrosia artemisiifolia 912 g (Black et al., 1969).
En el caso del girasol silvestre, su alto consumo de agua, mas del doble que el
del sorgo y casi 80 por ciento mas que el del maiz, aunado a su gran porte y

producciéon de biomasa, lo hacen una de las principales hierbas en estos

cultivos.

2.3.4.Competencia por nutrimentos

Las plantas tienen diferentes necesidades de nutrimentos para su
crecimiento y por lo general, las especies de maleza tienen un mayor consumo
de nutrimentos que los cultivos. En estudios llevados a cabo en temporal, se
determind que el quelite requirio 96, 08 y 282 kg/ha de nitrégeno (N), fosforo (P)
y potasio (K), respectivamente, para producir 6,250 kg/ha de materia seca. La

hierba rodadora Salsola ibérica requirio 160, 14 y 410 kg/ha de N, P y K para
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producir 4,144 kg/ha de materia seca. El sorgo requirié solamente 93. 15 y 104
kg/ha de N, P y K para producir 6,857 kg/ha de materia seca (Shipley and
Wiese, 1969). Se reporta que las hierbas contienen el doble de nitrogeno, 1.6
veces el contenido de fésforo, 3.7 veces el contenido de potasio, 6.9 veces el
contenido de calcio y 3.3 veces el contenido de magnesio, que el presentado
por el maiz. Lo anterior pone de manifiesto el alto consumo de nutrimentos por

la maleza y la consecuente competencia con el cultivo.

2.3.5.Periodo critico de competencia

Como resultado de la competencia de la maleza el desarrollo y
rendimiento de los cultivos se reduce. La intensidad de la competencia entre
maleza y cultivo depende de factores como especies de maleza y cultivo
presentes, densidad de poblacion del cultivo y maleza, época de emergencia de
la maleza, sistema de siembra, condicion de humedad, nivel de fertilidad del
suelo, duracion del periodo de competencia, entre otros (Radosevich et al.,
1997). En general, la competencia es mas critica- durante la primera parte del
desarrollo vegetativo del cultivo. Lo anterior ha dado como resultado la
definicion de este lapso como el periodo critico de competencia (PCC), el
tiempo maximo que el cultivo tolera la competencia de maleza sin reducciones
significativas de su rendimiento y el tiempo minimo de ausencia de maleza que
requiere el cultivo para expresar su maximo rendimiento (Anderson, 1996). En
este aspecto, se considera que las reducciones significativas o umbral

econdmico ocurre cuando las pérdidas de rendimiento igualan al costo de
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control de maleza. Con fines practicos se ha considerado un 5 por ciento de

reduccion de rendimiento como el umbral econémico en maiz y otros cultivos

anuales (Ghosheh et al., 1996).

En sorgo, el PCC se ha sefialado como el 20 por ciento inicial de su ciclo
de desarrollo (VanHeemst, 1985). Este periodo equivale a los primeros 20 a 30
dias de desarrollo de la mayoria de los hibridos de sorgo para grano. En maiz la
competencia de la maleza es también critica en los primeros 20 a 30 dias del
desarrollo del cultivo (Tamayo, 1991). En la mayoria de las regiones
productoras de maiz en México, la competencia de maleza durante los primeros
30 dias del desarrollo del cultivo causa en promedio una reduccién de 24% del
rendimiento. En trigo la competencia de maleza ocasiona pérdidas de
rendimiento de 25 por ciento si no se ejerce algin tipo de control en los
primeros 50 dias de su desarrollo y 59 por ciento si se permite la libre
competencia de maleza durante todo el ciclo. En algodén, el PCC indica que la
produccién de algodonero se puede reducir hasta en un 70 por ciento cuando

se mantiene enyerbado durante los primeros 70 dias después de la emergencia

del cultivo (VanHeemst, 1985).

2.3.6.Daios indirectos

Son los dafios causados por la presencia de maleza que no afectan
econoémicamente al productor en forma directa o a corto plazo. Sin embargo,

constituyen un serio problema a largo plazo. (Aldrich and Kremer, 1997). Uno
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de los principales dafios indirectos de la maleza es la dificultad para realizar la
cosecha de los cultivos aunado al mayor contenido de humedad e impurezas y
consecuentemente su alto costo. Ademas, se presenta una mayor incidencia de
insectos y patégenos que las utilizan como hospederas alternantes. Ademas, en
este tipo de dafios se pueden considerar la interferencia de maleza en lotes de
produccion de semilla de plantas cultivadas, la dificultad en el manejo y

distribucion del agua de riego y la depreciacion de terrenos agricolas infestados

con maleza.

2.4.Métodos de control de maleza

Existen diferentes métodos de control de maleza, que se mencionan a

continuacion.

2.4.1.Control preventivo

Se refiere a las medidas tomadas para impedir la introduccion,
establecimiento y desarrollo de maleza en areas no infestadas. Estas medidas
incluyen: el uso de semilla certificada libre de maleza, la eliminacién de maleza
en canales de riego y caminos, la limpieza del equipo agricola usado en areas
infestadas y el no permitir el acceso de ganado de zonas con altas poblaciones
de maleza a areas libres. El control legal de maleza puede considerarse como
un control preventivo a nivel regional o nacional apoyado en leyes adecuadas

para lograr su objetivo (Castro, 1985).



2.4.2.Control cultural

Incluye practicas de manejo tales como la seleccion y rotacion de cultivos,
sistema y fecha de siembra entre otras, las cuales promueven un mejor
desarrollo del cultivo para hacerlo mas competitivo hacia la maleza. Una medida
basica para el control de maleza es una poblacion adecuada de plantas
cultivadas. Las areas del terreno con una baja poblacién de plantas cultivadas
son mas susceptibles de infestarse con maleza. Un buen ejemplo de control
cultural es el uso de cultivos de amplia cobertura como trigo, en rotacion a

cultivos de hilera como sorgo Yy maiz, para evitar altas poblaciones de zacate

Johnson. (Radosevich et al., 1997)

Dentro del control cultural de maleza también se puede incluir el uso de
cultivos de cobertura viva, los cuales crecen asociados a un cultivo que es
economicamente mas importante. En la actualidad se investigan sistemas de
cultivo que incluyen a maiz, soya y frijol como cultivo principal y algunos
zacates y leguminosas como cultivos de cobertura viva. Dentro de las ventajas
de este tipo de sistemas de cultivo se incluyen, ademas del control de maleza,
la reduccién de erosion, la estabilizacion de la materia organica del suelo, el

mejoramiento de la estructura del suelo y la reduccion de su compactacion

(Radosevich et al., 1997)
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2.4.3.Control mecanico

Se refiere a las practicas de control de maleza basadas en el uso de la
energia. El control mecanico inicia desde la preparacion del terreno mediante el
paso de arado, subsuelo o rastra que eliminan a la maleza establecida y en
germinacion. Ademas el sistema de siembra en himedo o a "tierra venida"
elimina otra generacion de maleza y permite establecer los cultivos en suelo sin
maleza. Posteriormente el paso de escardas con cultivadora rotativa ("lilliston™)
0 de picos ("sweeps"), eliminan a la maleza a la vez que ayudan al “aporque”
del cultivo y facilitan la conduccién del agua de riego. El nimero y época de las
escardas depende de factores como presencia de maleza, humedad del suelo y
disponibilidad de equipo. El paso de dos escardas a los 15 a 20 dias y 25a 35
despues de la emergencia del cultivo son una practica comun en muchas areas
productoras de maiz y sorgo en México (Castro, 1985). Es importante sefialar
que el control de maleza por medio de escardas es eficiente entre los surcos si
se lleva a cabo oportunamente. No obstante la maleza que se establece en la

hilera de plantas cultivadas sélo pueden ser controladas por medios manuales o

quimicos.

2.4.4.Control manual

Es un metodo eficiente en el control de maleza en cultivos siempre y

cuando se realicen oportunamente con implementos como azadén, machete,
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etc. Sin embargo, es costoso debido a la gran cantidad de mano de obra que en

la actualidad es escasa (Castro, 1985)

2.4.5.Control biolégico

Consiste en la utilizacion de enemigos naturales ya sean animales
superiores, insectos o patégenos, para el control de ciertas hierbas. El objetivo
del control bioldgico es la disminucion de las poblaciones de maleza a niveles
que no causen dafos economicos. En la actualidad se comercializan algunos
compuestos a base de patogenos, principalmente hongos, llamados
"bioherbicidas". Una de las principales desventajas del control biolégico es que
actlan solo sobre una especie de maleza y por lo general las infestaciones de

maleza en los cultivos incluyen varias especies ( Castro, 1985).

2.4.6.Control quimico

Se efectia por medio del uso de productos quimicos comuinmente
llamados herbicidas que inhiben el desarrollo o matan a las plantas
indeseables. El control quimico requiere de conocimientos técnicos para la
eleccion y aplicacion eficiente y oportuna de un herbicida, tiene ventajas
importantes sobre los otros métodos de control de maleza: oportunidad en el
control, pues la elimina antes de su emergencia o en sus primeras etapas de
desarrollo; amplio espectro de control, es decir se pueden controlar varias

especies con una sola aplicacion de herbicida;.control de maleza perenne con
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reproduccion vegetativa por medio de estolones, bulbos o rizomas; control
residual de la maleza, ya que existen herbicidas capaces de controlar varias

generaciones de maleza durante el desarrollo del cultivo (Aldaba, 1993).

El uso inapropiado de los herbicidas representa algunos riesgos a la
agricultura. Sin embargo, todos estos dafios son posibles de evitar con una
buena seleccién y aplicacion de estos productos y con el conocimiento de sus
caracteristicas especificas. Algunos de los posibles riesgos por el uso
inadecuado de herbicidas son: dafos al cultivo en explotacién por dosis
excesiva o a cultivos vecinos por volatilizacion o acarreo por viento del
herbicida; darfios a cultivos sembrados en rotacion por residuos de herbicidas en
el suelo; cambios en el tipo de maleza por usar continuamente un herbicida;

aparicion de biotipos de malas hierbas resistentes a herbicidas (Castro, 1985).

Dentro de los herbicidas sugeridos para el control de maleza en el cultivo
del algodonero son: aplicacion en postemergencia a maleza durante la
presiembra como: paraquat (0.5-1.0 kg/ha) que controla zacates y maleza de
hoja ancha, glifosato (0.5-1.0 kg/ha) que controla zacates como bermuda o
chino y el Johnson que son especies perennes, asi como maleza de hoja ancha
tanto anuales como perennes. Aplicacion e incorporacién en presiembra como:
trifluralina (1.0-2.0 kg/ha), pendimetalin (0.5-1.5 kg/ha), bensulide (5.0-6.0
kg/ha) que controlan zacates anuales y perennes provenientes de semilla, asi
como también algunas especies de hoja ancha como el quelite y verdolaga,

entre otras; prometrina (0.5-2.8 kg/ha) que controla principalmente maleza de
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hoja ancha como la correhuela y quelite, entre otras: metolaclor (1.5-2.0 kg/ha),
EPTC (2.0-4.0 kg/ha) y el benfurazate (0.5-1.0 kg/ha) que es especifico para el
control de coquillo, zacates anuales y algunas especies de hoja ancha en el
algodonero y otros cultivos. Aplicacion en preemergencia en algodonero y
maleza como: DCPA (4.5-10.5 kg/ha), fluometuron (0.8-2.0 kg/ha), diuron (0.4-
1.6 kg ia/ha), prometrina (0.5-2.0 kg ia’ha), pendimetalin (0.5-1.5 kg ia/ha) y el
oxifluorfen (0.2-0.25 kg ia/ha), que controlan principalmente maleza de hoja
ancha y en menor grado, algunas especies de zacates. Para tener un mayor
espectro de control de especies de hierbas, se ha utilizado algunas mezclas de
pendimetalin con prometrina, diuron y fluometuron. Aplicacion en
postemergencia dirigida como: oxifluorfen, linurén, cianazina, los cuales
controlan principalmente maleza de hoja ancha sobre todo aplicandose cuando
el algodon tiene una altura de 15 c¢cm. y la maleza tenga 4.5 cm. o menos.
Aplicacion en postemergencia a maleza y cultivo como son los graminicidas
tales como: fluoazifop-butil (0.125-0.5 kg/ha), haloxifop-metil ester (0.125-0.25
kg/ha), xilofop-etil (0.2-0.5 kg/ha), entre los cuales se distinguen por ser muy
selectivos en algodonero y otros cultivos de hoja ancha y han servido para
combatir zacates anuales y perennes, como el zacate Johnson. Aplicacion en
preemergencia a maleza y postemergencia a algodonero como: fluometuron.
diuron, prometrina y pendimetalin, aplicados en forma de aspersion, o en el

agua de riego del primer auxilio, controlando maleza de hoja ancha y zacates

(Castro, 1989).
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Cultivares transgénicos de algodén tolerantes a herbicidas ofrece nuevas
opciones a los productores en el manejo de maleza. El mejor tratamiento para
controlar maleza fue el siguiente: En variedades BXN47 se aplicé prowl en
presiembra incorporado, cotoran en preemergencia y buctrii + MSMA en
postemergencia controlé en 97 a 100 por ciento el total de maleza presente en
algodonero. Roundup aplicado dos veces o Roundup en postemergencia
seguido por bladex + MSMA en postemergencia dirigida controlé en 95 a 96 por
ciento. La aplicacion de prowl en presiembra incorporado, seguido de cotoran
en preemergencia y la aplicacion postemergente de Roundup en

postemergencia temprana controlé en 97 por ciento a la maleza presente (York

y Culpepper. 1999).

2.5.Algoddn transgénico tolerante a herbicidas

El desarrollo de cultivos transgénicos tolerantes a herbicidas han tenido
un gran impacto en la productividad de los cultivos en el mundo. En 1998 se
sembraron mas de 20 millones de hectareas con cultivos transgénicos con
diversas caracteristicas de tolerancia a enfermedades, insectos y herbicidas.
Aunque muchas de estas variedades transgénicas no han ingresado a México,
se espera que en un futuro cercano esto sea una realidad, por lo cual es
conveniente que todas las personas involucradas en la producciéon agricola
conozcan los beneficios que estas variedades pueden traer a nuestra
agricultura. Variedades de algodén, maiz, tomate y soya han sido modificadas

geneticamente para tolerancia al herbicida glifosato (RR), el cual provee un
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amplio espectro de control de maleza graminea y hoja ancha. Ademas, se han
desarrollado transgénicos tolerantes a glufosinato de amonio (LR) e
imidazolinone (IMI) en maiz, y algodones tolerantes a bromoxinil (BXN). Las
variedades transgénicas de algodonero tolerantes a herbicidas pueden ser una
practica efectiva y econémica para un mejor control de maleza. Es importante
enfatizar que en la mayoria de los casos, es necesario apegarse a las dosis y
épocas de aplicacion del herbicida. Por ejemplo, algodones transgénicos
tolerantes a glifosato pueden ser aplicados sobre la planta en estado de dos a
cuatro hojas verdaderas sin presentar sintomas por dafio de herbicida a dosis
de 50 a 100 g. de ingrediente activo por hectarea. Sin embargo, el por ciento de
retencion de frutos y el rendimiento de fibra se reducen significativamente en
aplicaciones de herbicidas en plantas de mas de seis hojas. Es importante
recalcar que la época de aplicacion, el lugar de aplicacion en la planta (sobre la
planta o dirigida a la base), y la dosis del herbicida son factores determinantes
en la eficiencia del herbicida en el control de maleza y la reduccion de la caida

de fructificaciones del algodonero (Cinco y Cruz, 1998).

Los productores de algodonero de los Estados Unidos han adoptado
rapidamente las variedades Bt y variedades resistentes a herbicidas desde su
introduccion a mediados de los 90°s. Los beneficios para los productores
incluyen altas producciones, mas bajos costos y facil manejo. En adicion, el uso

de pesticidas se ha reducido desde la introduccion de estas variedades.
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En 1995, fue introducido el algodén BXN, el cual es tolerante al herbicida
bromoxinil que es un producto registrado para su uso en los cultivos de maiz y
sorgo. Las variedades de algodon Rondup Ready llegaron a estar disponibles

en 1997, presentando a los productores otras opciones para el control

postemergente de maleza usando glifosato.

Casi todas las areas sembradas con algodén en los estados unidos son
comunmente tratadas con herbicidas. En 1998, el 95 por ciento de la superficie
sembrada con algodén fue tratada con herbicidas. El nimero promedio de
aplicaciones de herbicidas por acre tratado fue 2.6 en 1995, mientras el 34 por
ciento del recibio mas de tres aplicaciones. Un promedio de 2.7 diferentes
ingredientes activos por acre fueron usados en 1995, con 24 por ciento de acres
tratadas que recibieron de cuatro o mas ingredientes activos. Las especies de
maleza primarias fueron correhuela /pomoea spp. quelites Amaranthus spp,

coquillo Cyperus spp, cadillo Xanthium spp y zacate Johnson Sorghum spp.

Antes de 1995, los productores de algodén no contaban con herbicidas
para controlar maleza de hoja ancha en este cultivo ya que los productos
existentes generalmente ocasionaban dafnos. Por lo general, se realizaban

aplicaciones de herbicidas en forma postdirigida de herbicidas no selectivos vy

escardas.

En 1996, un nuevo herbicida postemergente estuvo disponible para

controlar maleza de hoja ancha en cualquier estado de desarrollo del
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algodonero sin causar dafios al cultivo conocido como piritiobac (staple). El
primer afio de su disponibilidad, se aplico en 10 por ciento de la superficie
sembrada con algodonero, incrementandose a 23 por ciento en 1997. Para
1998 solamente se us6 en el 16 por ciento de la superficie debido

principalmente a la generacion de tecnologias generadas sobre el uso de

variedades transgénicas tolerantes a herbicidas.

La adopcion de variedades BXN y Roundup Ready han sido manejadas
por la facilidad y conveniencia de realizar aplicaciones de postemergencia
temprana dirigida de herbicidas, también como tener nuevas pruebas para
controlar problemas particulares de maleza. Desde la introduccién de staple, los
productores actuales tienen ahora tres nuevas maneras de controlar en

postemergencia maleza de hoja ancha en algodonero.

Existe un control de diversas especies de maleza de hoja ancha con el
herbicida bromoxinil, pero no controla zacates. En particular, la adopcion de
esta tecnologia ha sido alta en algunas areas debido a su efectividad sobre
correhuela y cadillo. Sin embargo, bromoxinil no tiene efecto sobre huizachito
Cassia obtusifolia, que limita |la adopcion en areas donde la maleza es
dominante. Arkansas ha adoptado variedades BXN a una tasa de 40 por ciento
de acres sembrados, debido a la baja infestacion de huizachito. Tennessee
adopto rapidamente las variedades BXN en un 40 por ciento en 1998, pero en
1999 se redujo a un 10 por ciento debido al dafio que las plagas han

ocacionado en estas variedades. A las variedades BXN de algodén no les han
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transferido genes con Bt tolerantes a insectos lepidopteros como gusano rosado

y bellotero.

Las variedades Roundup Ready han sido adoptadas rapidamente en
algunas areas. Para 1999, los productores del sur de Carolina han adoptado las
variedades Roundup Ready en 94 por ciento en el total de la superficie en los
Estados Unidos, el cual es creible que debido a la efectividad de roundup sobre
algunas especies de quelites y huizachito. Cinco de otros estados han adoptado
variedades de Roundup Ready de entre 50 a 60 por ciento de siembra: Florida,

Georgia, Norte de Carolina, Oklahoma, y Tenneessee.

Algunos productores han tenido que realizar gastos por programas de
Roundup Ready. Mientras que los programas convencionales pueden costar
alrededor de $44 USD. por acre, El costo del programas con Roundup Ready
son entre $23 y 47 USD. incluyendo los $8 USD por acre por honorarios de la
tecnologia. El staple es relativamente caro, con un costo de aproximadamente
de $57 USD. por acre. El costo aproximado sobre el control de maleza con ios
programas de variedades BXN es aproximadamente similar al costo de la

tecnologia convencional ya que no requeria de gastos de honorarios hasta 1999

(Carpenter y Gianessi, 2000).

Los agricultores utilizan una serie de herbicidas para eliminar maleza en

sus campos sembrados con algodonero. Por lo general, usan herbicidas antes
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de la siembra y cuando el cultivo ya estd emergiendo. La eleccion de un
herbicida que controle maleza en postemergencia sin dafar al cultivo es una
decision importante. Es por eso que los cultivos transgénicos tolerantes a los
herbicidas han despertado tanto interés y han generado inversiones en la
agricultura. Las variedades transgénicas de algodon BXN que toleran la
aplicacion postemergente de bromoxinil, y las variedades Roundup Ready, que
toleran la aspersion de roundup, compiten en el mercado con el herbicida
piritiobac que es un producto que se puede aplicar en postemergencia
temprana a maleza de hoja ancha en variedades convencionales de
algodonero. Desde la introduccion de las variedades transgénicas de algoddn
BXN y Roundup Ready se ha reducido el uso de herbicidas convencionales que

se habian usado anteriormente (Carpenter y Gianessi, 2001).

En el estado de Texas, el uso de herbicidas preemergentes aplicados en
presiembra o en preemergencia a maleza se ha reducido sustancialmente
debido a que tienen poco efecto en el control de maleza perenne como trompillo
Solanum elaeagnifolium Cav, correhuela Convolvulus arvensis (L.) Pers. y
Ambrosia gravi en algodonero. El uso en variedades tolerantes a Roundup
Ready y variedades BXN tolerantes a bromoxinil proveen nuevas opciones para
el control de muchas de las especies de maleza perenne. El herbicida roundup
ultra a 0.75 Ib ia/acre se ha aplicado en forma total y en postemergencia
dirigida. El bromoxinil aplicado a 0.5 Ib ia/acre cuando el algodén tenia de una

a dos hojas, tres a cuatro hojas y cuando se encontraba a inicios de floracién.
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El herbicida roundup ultra controlo trompillo en un 79 por ciento mientras que
bromoxinil controlé en un 68 por ciento. Cuando el control quimico de maleza
fue complementado con el uso de escardas el control se increments al 99 y 96
por ciento respectivamente. El roundup ultra controlo en 82 por ciento a la
correhuela perenne y el bromoxinil controlo en 48 por ciento. Cuando el control
quimico se asocio al mecanico mediante el uso de escardas el control de
correhuela se incremento en 85 y 69 por ciento respectivamente a roundup ultra

y bromoxinil. (Eveitt y Keeling, 1999).
2.6.Control de maleza en algodon transgénico tolerante a bromoxinil

En Meéxico se establecid un experimento par evaluar la accién del
herbicida bromoxinil contra maleza de hoja ancha en dos variedades
convencionales de algodén como: Stoneville 239 y Stoneville 474 y éstas
mismas variedades con el gen BXN,. como BXN 016 y BXN 047,
respectivamente. En cada variedad se aplicd bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg. de
ingrediente activo por hectarea y se conté con un testigo limpio y un testigo
enhierbado. El bromoxinil fue aplicado cuando el algodon tenia de tres a cuatro
hojas (15 cms.) y la maleza de ﬁoja ancha de cuatro a seis hojas (3 a 10 cms.).
Se realizé una aplicacion de clethodim a 0.14 kg. de ingrediente activo por
hectarea en todos los tratamientos para el control de zacates. Las principales
especies de maleza de hoja ancha presentes fueron: amargosa Parthenium
hysterophorus L; chual Chenopodium album L.; tomatillo Physalis angulata L. y

trompillo Solanum elaeagnifolium Cav.. a los siete dias después de la aplicacion
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(DDA). Bromoxinil en ambas dosis evaluadas mostré un control excelente (=95
porciento) de todas las especies presentes, con excepcion de quelite
Amaranthus hybridus L., del cual solo se obtuvo un control regular (70-80 por
ciento). En el caso del trompillo, las plantas provenientes de rizoma no fueron
controladas adecuadamente por la accién de contacto de este herbicida. No se
observaron efectos fitotoxicos de bromoxinil a las variedades transgénicas. De
acuerdo a los resultados de este trabajo el uso de variedades tolerantes a
bromoxinil y el uso de este herbicida constituyen una buena alternativa para el

control postemergente de maleza de hoja ancha en algodén producido en Rio

Bravo, Tam. (Rosales y Sanchez, 1999).

Estudios de campo fueron conducidos entre 1997 y 1999 para evaluar la
eficacia del control de maleza y la tolerancia de variedades BXN de algodén a
bromoxinil aplicado en postemergencia en el estado de dos a cuatro hojas. El
bromoxinil control6 de 95 a 100 por ciento a la mayoria de las especies de
maleza de hoja ancha evaluadas, como las especies de los géneros Datura,
Solanum, Chenopodium, y Abutilon. El mejor control fue con la aplicacion de 1.0
Ib ia/acre, pero la mayoria de las especies de maleza fueron controladas con
0.5 Ib ia./acre. El control de Amaranthus spp fue erratico y de pobre a moderado
en todas las pruebas. El control fue de 15 a 80 por ciento, pero cuando
bromoxinil fue mezclado con cualquiera de los herbicidas que se usan para el
control de zacates como clethodim, fluazifop-p o sethoxidim. El control se redujo

de 4 y 5 por ciento respectivamente. No hubo desventajas cuando el bromoxinil
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se mezclé con el staple o MSMA. Las correhuelas del género Ipomoea han
dificultad para controlarse quimicamente. El bromoxinil tiene un control
aceptable de correhuela por un periodo de 35 dias después de su aplicacién. Y
aplicaciones posteriores de este herbicida han ofrecido un control mas
prolongado de esta maleza. Sin embargo, es importante que la aplicacion de
bromoxinil sea cuando la correhuela se encuentre en estado de plantula (de dos

0 menos hojas) o bien cuando se usa en mezcla con el herbicida MSMA.

En el Valle de San Joaquin indican que el bromoxinil aplicado sobre
variedades transgénicas de algodén BXN fue mas eficiente para controlar
maleza de hoja ancha cuando el herbicida se aplico a plantas de algodon que
se encuentran en el estado de dos a cuatro hojas y que la maleza tenga de
cuatro a seis hojas. Para el control eficiente de correhuelas es cuando éstas no

hayan rebasado el estado de dos hojas (Vargas et al., 2000).

El algodon resistente al herbicida bromoxinil ha sido producido por
transferencia del gen de una bacteria del suelo Klebsiella ozaenae que codifica
a una nitrilasa que detoxifica el herbicida (Stalker et al., 1988). Esta ingenieria
genetica de algodon ha sido probada en campo por Calgene, Inc. y tuvo un
potencial para adicionar bromoxinil a un arsenal de herbicidas disponibles para

los productores de algodén (Stalker et al., 1998).
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2.7.Caracteristicas del herbicida bromoxinil

2.7.1.Nombres

Bromoxinil, buctril, brominal, bronate.

2.7.2.Formula estructural

Br

)

Br
3,5-Dibromo-4-hidoxybenzonitrile

Bromoxinil es un herbicida, selectivo, de contacto y postemergente. Su
origen fue en 1963, en Inglaterra por May-Baker; Ltd. Poulenc es el principal
productor en U.S. Su férmula es 2EC, 4EC. Puede ser mezclado con MCPA
para incrementar su espectro de control. Se usa en trigo, alfalfa, avena, ajo,
cebolla, menta, maiz, sorgo. También es usado en areas que no cosechan
granos y en pastos sembrados tempranamente para produccion de semillas.

Ultimamente usado en algodones trasgénicos (Thomson, 1989).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion

Este trabajo se establecié en terrenos del campo experimental de la

Laguna ubicado en el municipio de Matamoros, Coah.

3.2.Tratamientos

Se utilizaron 16 tratamientos a base de 2 variedades transgénicas de
algodonero como BXNO016 y BXN47 y 2 variedades convencionales como la
Stoneville 239 y Stoneville 474. Cada variedad tuvo cuatro formas diferentes de
manejo de maleza donde los tratamientos fueron: testigo enhierbado, testigo

limpio a base de deshierbes manuales, control quimico utilizando el herbicida

bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha.

3.3.Diseno experimental

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones. El tamafio de la unidad experimental fue de 4 surcos de 0.8
m de separacion y 10 m de largo, dejando como parcela util 2 sucos centrales
de 6 m de largo. El area de muestreo fue de 1 m lineal para plantas de

algodonero y 1 m* para maleza.



3.4.Manejo del cultivo

3.4.1.Siembra

La siembra de las variedades de algodonero se realizo el 13 de abril de

1999 para lo cual se utilizé una sembradora de precisién usando el sistema de

siembra a tierra venida en surco sencillo.

3.4.2.Fertilizacion

La fertilizacion se realizé al momento de la siembra usando como fuente

120-50-00 basandose en urea y monofosfato amonico (MAP 11-52-00).

3.4.3.Riegos

Los riegos se suministraron de la siguiente manera: el de aniego a los 15
dias antes de la siembra y cuatro de auxilio distribuidos a los 41, 65, 85 y 103

dias después de la siembra del cultivo.

3.4.4.Control de plagas

Las aplicaciones de insecticidas se llevaron a cabo de la siguiente
manera: la primera fue el 6 de julio usando la mezcla de thiodan + hostatién a

dosis por hectarea de 1.5 |. + 1.5 |. contra mosca blanca y gusano rosado. La
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segunda fue el 6 de agosto donde se aplico el hostation + rescate a dosis de
1.5 I. + 350 g/ha contra conchuela y mosca blanca. La tercera y Ultima

aplicacion fue gusation + rescate a 1.5 |. + 350 g/ha contra conchuela, gusano

rosado y mosca blanca.

3.4.5.Control de maleza

Se realizaron dos aplicaciones del herbicida bromoxinil. La primera fue a
los 35 dias después de la siembra y la segunda a los 10 dias después de que
se suministrd el primer riego de auxilio del algodonero. Se utilizé una aspersora
de mochila motorizada marca Robin RS03 equipada con boquillas tee jet DG
80015 vs, filtros de 50 mallas y manémetro.de presion operada a 35 Ib/in® la

que dio un gasto de agua de 218 litros por hectarea.

Se realizd una escarda un dia antes de suministrar el primer riego de

auxilio para lo cual se uso una cultivadora rotativa (Lilliston).

Para el control de zacates que aparecieron después de que se suministrd
el primer riego de auxilio se aplico el herbicida assure || + Cuate a dosis de 0.5

l. + 1.063 I/ha utilizando la misma aspersora equipada con boquilla TK-2 con un

gasto de 425 |/ha de agua.



3.5.Variables evaluadas

3.5.1.Poblacidn y altura de maleza y algodonero

Se tomaron datos sobre la poblacion y altura de cada especie de maleza

y algodonero a los 5, 13, 20, 26, 40, 51, 62, 84 y 97 dias después de la primera

aplicacién del herbicida bromoxinil.

3.5.2.Produccién de biomasa de maleza y algodonero

También se tomé el peso fresco y seco de cada una de las especies de

maleza y algodonero para determinar su biomasa.

3.5.3.Rendimiento

Finalmente se determiné el rendimiento de algodon hueso y pluma; asi

como el indice de semilla.

3.5.4.Calidad de fibra

Se determiné longitud, resistencia y finura de la fibra del algodonero. Se
hicieron analisis de varianza y las medias fueron separadas mediante la prueba

de rango multiple de Duncan con probabilidad del 5 por ciento.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Altura del algodon

En los Cuadros 1 y 2 se muestran el efecto que tuvieron las diferentes
formas de manejo de maleza en la altura de las plantas de las cuatro
variedades del algodonero. Se puede observar que antes de realizar la
aplicacion del herbicida bromoxinil, el desarrollo del algodonero fue uniforme, ya
que no se mostro diferencia estadistica entre tratamientos. A partir de los 5 dias
después de la aplicacién del herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia’ha hubo un
efecto negativo en el desarrollo de las variedades convencionales de
algodonero Stoneville 239 y Stoneville 474. Esto se presentd también en la
variedad Stoneville 474 correspondiente al testigo limpio a base de deshierbes
manuales y se debidé al arrastre que tuvo el herbicida al momento de su
aplicacion; sin embargo eh las siguientes fechas de muestreo dicha variedad se

recuperd del efecto fitotoxico del herbicida y continué su desarrollo en forma

normal por el resto de su ciclo de vida.
4.2.Densidad de poblacion y altura de planta de la maleza
4.2.1.Poblacién y altura de planta de verdolaga Portulaca oleracea L.

En los Cuadros 3 y 4 se observa el efecto que tuvieron los cuatro

tratamientos a base del manejo de maleza en la densidad de poblaciéon de
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verdolaga presente en las cuatro variedades de algodonero. Se puede observar
que la poblacion de verdolaga a los 5 dias después de que se realizd la
aplicacion del herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha fue relativamente baja
y ésta se incremento a los 13 dias debido a que se suministré el primer riego de
auxilio del cultivo. En todos los tratamientos no hubo diferencia estadistica entre
parcelas aplicadas y no aplicadas con herbicida. A los 20 y 26 dias después de
la primera aplicacion de herbicida y 3 dias después de la segunda, los
tratamientos que tuvieron mayor eficacia en la reduccién de la poblacion de la
verdolaga fue el testigo limpio, seguido de los tratamientos que llevaron
aplicacion del herbicida bromoxinil, independientemente de las dosis evaluadas.
A partir de los 62 dias después de la primera aplicacion del herbicida bromoxinil
las poblaciones de verdolaga disminuyeron notablemente en las variedades
transgénicas BXNO16 y BXN47; en cambio en las parcelas donde se aplico el
bromoxinil sobre variedades convencionales Stoneville 239 y Stoneville 474, el
terreno se encontraba cubierto por verdolaga al igual que de otras especies de
maleza que aparecieron en el area experimental. Los tratamientos donde las
cuatro variedades de algodonero se mantuvieron enhierbadas la verdolaga
desaparecio a finales del ciclo del cultivo, debido a la fuerte competencia por
luz ejercida por el desarrollo del algodonero y las especies de maleza de alto
porte. Con respecto a la altura de la verdolaga ocurrié lo mismo que con las
poblaciones; donde los tratamientos en que la verdolaga alcanzo la maxima
altura fueron en las parcelas correspondientes a la aplicacion del herbicida

bromoxinil sobre las variedades convencionales Stoneville 239 y Stoneville 474
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que fueron dafiadas severamente desde la primera aplicacion del herbicida

bromoxinil. (Cuadros 5y 6).

4.2.2.Densidad de poblacion y altura de planta de quelite Amaranthus

palmeri (S.)

En los Cuadros 7 y 8, se observa el efecto que tuvieron los cuatro
tratamientos a base del manejo de maleza en la densidad de poblacion del
quelite presente en las cuatro variedades de algodonero. Se puede apreciar que
la poblacion de quelite fue alta a partir de los 13 dias después de la aplicacion
del herbicida bromoxinil. A los 40, 62, 84 y 96 dias después de la aplicacion del
herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha se obtuvo una fuerte reduccion en la
poblacién de quelite, comparable al testigo limpio; en cambio en el tratamiento
designado como testigo enhierbado donde no se elimind la maleza las

poblaciones de quelite fueron estadisticamente mayores.

En los Cuadros 9 y 10 se muestran los resultados referentes al efecto
que tuvo el herbicida bromoxinil en la altura del quelite en las variedades
transgénicas y no transgénicas. Se observa que a partir de los 20 dias después
de la aplicacion del bromoxinil las diferencias estadisticas fueron
significativamente diferentes al compararlas con las parcelas donde no se
eliminé la maleza. Las alturas que alcanzaron los quelites en las parcelas

enhierbadas superaron los 2 m; en cambio en las parcelas donde se controlé
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manualmente y donde se aplicé el herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha el

desarrollo del quelite fue cero al no haber poblacion.

4.2.3.Densidad de poblacién y altura de planta de correhuela I[pomoea

purpurea (L.)

En los Cuadros 11 y 12 se muestran los resultados referentes al efecto
que tuvo el herbicida bromoxinil en la poblacion de correhuela en algodonero
transgenico y no transgénico. Se puede apreciar que las poblaciones de
correhuela en algodonero fueron relativamente bajas; sin embargo se observa
que las diferencia estadisticas entre parcelas enhierbadas y limpias fueron
minimas y resaltaron mas en las Ultimas fases del desarrollo del algodonero;
donde a partir de los 62 dias después de la aplicacion del bromoxinil a 0.48 y
0.72 kg ia/ha se muestran diferencias solamente al testigo enhierbado y
comparable con el testigo limpio. En cambio, en cuanto a la altura de la
correhuela las diferencias se observaron desde los 20 dias después de la
aplicacion del herbicida bromoxinil aplicado a 0.48 y 0.72 kg ia/ha. A partir de
los 40 dias después de la aplicacion del herbicida en estudio se puede observar
un incremento notable en la altura de la correhuela; al grado de que en las
parcelas que no tuvieron control, se obtuvieron alturas superiores a 1 m; lo que

facilmente rebasaba la altura del cultivo del algodonero (Cuadros 13 y 14).



4.2.4.Poblacion y altura de planta de trompillo Solanum elaeagnifolium

Cav.

En los Cuadros 15 y 16 se muestra el efecto que tuvo el herbicida
bromoxinil en la poblacién de trompillo en algodonero transgénico y no
transgénico. Se puede observar que las poblaciones de trompillo fueron de 1 a
4 plantas por m?. A partir de los 51 dias después de la aplicacién del bromoxinil
se noté una reduccion en la poblacién del trompillo. En el caso de las parcelas
testigos se pudo apreciar que la altura del algodonero y otras especies de
maleza que se presentaron limitaron que la poblacién del trompillo fuera alta. En
cuanto a la altura del trompillo se puede apreciar que el herbicida bromoxinil a
0.48 y 0.72 kg ia’ha tuvo un efecto negativo en la altura; sobre todo en las
variedades transgénicas ya que el area foliar del algodonero ocasiond el
suficiente sombreo que limité el desarrollo de esta especie de maleza a finales

del ciclo de vida del cultivo. (Cuadros 17 y 18).

4.2.5.Poblacién y altura de planta de zacate pegarropa Setaria verticillata

(L)

En los Cuadros 19 y 20 se muestra las poblaciones de zacate pegarropa
que se presentaron en el experimento. Se puede apreciar que dichas
poblaciones de zacate pegarropa fueron altas; sin embargo con la aplicacion del
herbicida assure Il + cuate a 0.5 |. + 1.0 |./ha fueron suficientes para que dicha

especie de maleza se mantuviera en densidades bajas en su poblacion por
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todo el ciclo de vida del cultivo. En las parcelas que se mantuvieron
enhierbadas se aprecia que las poblaciones de zacate pegarropa fueron altas y
diferentes a las poblaciones que se presentaron en las parcelas que llevaron
herbicidas. Lo mismo ocurrié en la altura del zacate pegarropa donde en las
parcelas enhierbadas el zacate alcanzé alturas de 61 a 97 cm. lo que se
mantuvo a la altura del algodonero ocasionando dificultad para la cosecha y
sobre todo, la contaminacion de sus espigas causa reduccion en la calidad de la
fibra de cultivo. En cambio en las parcelas tratadas con herbicida‘bromoxinif, no

habia poblaciones de zacate que ocasionaran los problemas anteriormente

mencionados en el algodonero (Cuadros 21 y 22).

4.3.Produccién de biomasa de algodonero y maleza

En el Cuadro 23 se resumen los resultados sobre el manejo de maleza
en la produccion de biomasa de las variedades transgénicas y no transgénicas
del algodonero. De acuerdo a como se manejo el cultivo de algodén, la variedad
Stoneville 239 fue la que mostré mas susceptibilidad a la competencia de la
maleza ya que de la produccion de biomasa total de 19.6 ton/ha de materia
seca solamente 4 ton/ha fue algodon y el resto fue maleza. La variedad
BXNO16 produjo 15 ton/ha de biomasa total, del cual 6 ton/ha fue algodon vy el
resto maleza por lo que representé un 40 porciento. La variedad Stoneville 474
mostréo mayor tolerancia al efecto competitivo de maleza ya que de 16.9 ton/ha
de materia seca total, 8 ton/ha fue de algodon representado con un 47 porciento

y el resto de la produccion fue maleza. La variedad BXN47 fue Ia mas tolerante
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al efecto de competencia de la maleza donde de 26.2 ton/ha de biomasa 14
ton/ha fue de algodén con un 53 porciento y el resto fue maleza. Cuando se
eliminé la maleza manualmente durante todo el ciclo de las variedades de
algodonero, la Stoneville 239 produjo la mas baja cantidad de biomasa (16

ton/ha); en cambio las variedadeé BX016, Stoneville 474 y BXN47 produjeron

22, 22 y 20 ton/ha de biomasa.

En los tratamientos donde se aplicé el herbicida bromoxinil a 0.48 kg
ia’/ha la produccion de biomasa fue de 0 en las variedades convencionales
como la Stoneville 239 y Stoneville 474; en cambio en las variedades
transgénicas BX016 y BXN47 produjeron 20 y 24 ton/ha de materia seca. Lo

mismo ocurrié cuando el bromoxinil se aplicé a dosis de 0.72kg ia/ha.

4.4.Rendimiento de algodén hueso e indice de semilla

En el Cuadro 24, se muestra el efecto que tuvieron las diferentes formas
de manejo de maleza en la produccion de variedades transgénicas y no
transgenicas de algodonero. Se puede apreciar que la variedad transgénica
BXNO16 mostré ser mas susceptible al efecto competitivo de la maleza ya que
se obtuvo 4.5 ton/ha de algodén hueso; en contraste con la produccion obtenida
en las parcelas que se mantuvieron libres de maleza ya sea por medio del
control manual o quimico con la aplicacion del herbicida bromoxinil a 0.48 y
0.72 kg ia/ha. que superaron las 5.5 ton/ha con lo que se evité una pérdida en la

produccion del 18 al 22 por ciento. En la variedad transgénica de algodonero
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BXN47 el efecto competitivo de maleza fue minimo ya que no se establecen
diferencias estadisticas entre los tratamientos enhierbados y limpios. Esto
debido al alto porte de la planta cultivada y a la emergencia tardia de la
maleza. En las variedades convencionales de algodonero como la Stoneville
239, la produccion de algodon hueso fue de 5.9 ton/ha en la parcela donde se
mantuvo libre de maleza mediante el método manual; en cambio en las
parcelas donde se mantuvo el algodon enhierbado, la produccién fue de 5.175
ton/ha lo que se refleja una reduccién de su produccién en alrededor del 12 por
ciento. Los tratamientos donde se aplicé el herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg
ia’/ha la produccion de algoddn hueso se redujo en 100 por ciento. La variedad
convencional de algodonero Stoneville 474 produjo 5.775 ton/ha de algodon
hueso en la parcela en donde se eliminé manualmente la maleza; en cambio
cuando esta variedad se mantuvo enhierbada, la produccion de algodén hueso
se redujo en alrededor del 13 por ciento. En los tratamientos donde se aplico el
herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha la produccion de algodon de las
variedades convencionales Stoneville 239 y Stoneville 474 se redujo en 100 por
ciento. De igual forma se observd que la mayor produccion de algodon pluma
se obtuvo en las parcelas que se mantuvieron libre de maleza ya sea mediante
el control manual o quimico con el uso del herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg
ia’/ha. Solamente las variedades convencionales de algodonero como la
Stoneville 239 y la Stoneville 474 su produccion se redujo en un 100 por ciento
debido a la fuerte toxicidad ocasionada por el herbicida en estudio. En cuanto al

indice de semilla del algodonero las variedades transgénicas y no transgénicas
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resultaron ser estadisticamente iguales; excepto en las variedades

convencionales en las que se aplicé el herbicida bromoxinil.

4.5.Calidad de fibra

En el Cuadro 25, se muestra el efecto que tuvieron los diferentes
meétodos del manejo de la maleza en la calidad de fibra de las variedades
transgénicas y no transgénicas de algodonero. Se puede observar que no hubo
efecto en la longitud de la fibra en la mayoria de las variedades convencionales
como transgénicas de algodonero; en cambio en la variedad convencional
Stoneville 239 y la transgénica BXN0O16 que se mantuvieron enhierbadas se
detecto una ligera reduccion en la longitud de la fibra; sobre todo cuando las
variedades se mantuvieron enhierbadas. En cuanto a la resistencia de la fibra,
todas las variedades de algodonero tuvieron valores arriba de las 75 mil libras
sobre pulgada cuadrada. Respecto a la finura de Ia fibra, la mayoria de los
tratamientos registraron valores por encima del minimo requerido por la
industria textil, el cual es de 3.5 unidades de micronaire; snlamente la variedad

transgénica BXNO16 registro valores debajo de las 3.5 unidades micronaire.

Vale la pena mencionar que de acuerdo a como se manejo el cultivo de
algodonero, la poblacién de maleza fue muy baja en las primeras fases del
desarrollo del cultivo. Esto debido a que el cultivo se sembré bajo el sistema de
tierra venida; es decir, en suelo hiumedo; para lo cual antes de realizar la

siembra se dio un paso de rastra con lo que se eliminé una generacion de
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maleza; coincidiendo con Castro, 1985; quien dice que el control mecanico
mediante el paso de rastra y la siembra en hiumedo o a tierra venida elimina una

generacion de maleza establecida y en germinacion.

Las especies que se presentaron después de la siembra del algodonero
fueron principalmente maleza perenne como el trompillo; el cual fue eliminado
con el paso de una escarda momentos antes de suministrar el primer riego de
auxilio; de acuerdo con lo sefialado por Castro en 1985; quien afirma que el
paso de escarda elimina maleza a la vez que ayuda al aporque del cultivo y
facilita la conduccion del agua de riego. Cabe mencionar que el primer riego de
auxilio fue el que realmente provocé la emergencia mayor de maleza en el
algodonero. La aplicacion del herbicida bromoxinil fue eficaz sobre la maleza de
hoja ancha; siempre y cuando la aplicacion se realice cuando las especies de
maleza se encuentren en estado de plantula; es decir, cuando las especies se
encuentren en la fase de desarrollo de hojas cotiledonales que coincide con lo
reportado por Vargas ef al. 2000; quienes encontraron que el bromoxinil
control6 de 95 a 100 por ciento a las especies de hoja ancha, teniendo un mejor
control aplicando una dosis de 0.5 Ib ia/acre, cuando la maleza se encuentre en
estado de desarrollo de hojas cotiledonales. Cuando la aplicacion del bromoxinil
se realiza sobre plantas de correhuelas que hayan alcanzado su primera
trifoliada el efecto del herbicida ocasiona dafios de necrosis pero éstas se
recuperan al grado de seguir desarrollando por el resto del ciclo de vida. Lo
mismo ocurre con plantas de trompillo provenientes de fraccién vegetativa; por

consiguiente, el bromoxinil controla con eficiencia Unicamente plantulas de
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trompillo proveniente de semilla; concordando con Rosales y Sanchez, quienes
en 1999 reportaron que las plantas provenientes de rizomas no fueron
controladas adecuadamente por la accion de contacto del herbicida bromoxinil.
El quelite fue una especie muy sensible al efecto del herbicida. Es importante
mencionar que Amaranthus palmeri (S.) Watson fue muy accesible a bromoxinil
en La Laguna contrario a lo que sucedié en Tamaulipas con Amaranthus
hybridus L. el cual no fue controlado eficazmente con bromoxinil de acuerdo con

lo reportado por Rosales y Sanchez en 1999.

El herbicida bromoxinil también tiene efectos fitotoxicos severos sobre
verdolaga; siempre y cuando ésta se encuentre en estado de plantilla (de 0.1 a
0.5 cm). Dado que el herbicida bromoxinil no tiene efecto residual en el suelo
es muy probable que si existe suficiente humedad en el suelo provoque la
emergencia de otra generacion de verdolaga, por lo que se requiere hacer una
segunda aplicacion de herbicida. La implicacion practica sobre el uso del
herbicida bromoxinil en algodonero que se siembra a tierra venida es que la
aplicacion debe realizarse a manchones de maleza de hoja ancha presentes en
las primeras fases del desarrollo de las variedades transgénicas del algodonero;
y que el periodo mas importante de aplicacion del herbicida es después de que

se suministra el primer riego de auxilio del algodonero.
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Cuadro1. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo de dos variedades
transgénicas y dos convencionales de algodonero. 2003

TRATAMIENTO MANEJO DE MALEZA ALTURA DEL ALGODONERO (DDA)
VARIEDADES

ALGODONERO 0 5 13 20

cm
1. -5t-239 0 Enhierbado 10.5n.s. 16.0 bc' 17.8 d 28.0 ¢
2. -BXNO16 0 Enhierbado 12.5 16.5 bc 21.5 abed 32.0 bc
3. -St-474 0 Enhierbado 10.8 16.0 bc 18.5 cd 27.0 ¢
4. -BXN47 0 Enhierbado 12.0 17.3 abc 20.8 abcd 34.3 abc
5. -St-239 0 Limpio 11.5 15.8 bc 20.5 abed 290 ¢
6. -BXN0O16 0 Limpio 11.0 17.0 be 23.5ab 33.3 bc
7. -St-474 0 Limpio 11.3 16.0 bc 23.5ab 34.8 abc
8. -BXN47 0 Limpio 10.5 113 d 19.8 bcd 35.0 abc
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg iatlha 11.5 108 d 7.8 e 7.8 d
10. -BXN0O16 Bromoxinil 0.48 kg iatha 12.3 19.5a 250a 37.8ab
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg iatlha 11.8 10.3 d 7.8 e 9.0 d
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 10.3 16.5 bc 223 abc 42.3 a
13. -5t-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha  10.8 11.3 d 6.8 e 7.8 d
14. -BXN0O16 Bromoxinil 0.72 kg ia’lha 13.3 17.5ab 23.5ab 34.5 abc
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg iatha  11.0 11.0 d 7.8 e 7.8 d
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatlha 12.3 17.3abc 25.0a - 398 ab
C.V. (%) 14.3 10.2 14.9 19.2

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales ( P>0.05)
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Cuadro 2. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo de dos variedades

transgénicas y dos convencionales de algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA ALTURA DEL ALGODONERO (DDA)

VARIEDADES e ——
ALGODONERO 40 62 84 97
; cm
1. -St-239 0 Enhierbado 445a' 65.0 d 933 ¢ 106.8 c
2. -BXNO16 0 Enhierbado 520a 690 «cd 903 ¢ 101.8 ¢
3. -St-474 0 Enhierbado 433a 745 bcd 1103 b 1275 b
4. -BXN47 0 Enhierbado 56.8a 74.8 bcd 116.5ab 139.3 ab
5. -5t-239 0 Limpio 443a 663 d 903 ¢ 958 ¢
6. -BXNO16 0 Limpio 438a 693 cd 948 ¢ 948 c
7.-St-474 0 Limpio 43.0a 77.8abc 1093 b 127.3 b
8. -BXN47 0 Limpio 458a 83.0ab 124.3 a 137.3 ab
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kgiatha 5.5 b 7.0 e 0.0 d 00 d
10. -BXN016 Bromoxinil 0.48 kgialha 46.8a 735 bed 923 ¢ 993 ¢
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kgiatha 5.3b 5.7 e 0.0 d 00 d
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kgia/lha 49.0a 87.0a 126.5 a 149.8 a
13. -8t-239 Bromoxinil 0.72 kgia/lha 5.3b 6.0 e 0.0 d 00 d
14. -BXNOQ16 Bromoxinil 0.72 kg iatha 49.3a 75.0 bcd 950 ¢ 1025 ¢
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg iatha 5.3 b 7.0 e 0.0 d 0.0 d
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 56.0a 87.0a 123.8a 141.8 ab
C.V.(%) 25.7 10.7 11.8 11.8

DDA— Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)



46

Cuadro 3. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la densidad de poblacion de
verdolaga Portulaca oleracea L. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA POBLACION DE VERDOLAGA (DDA)
VARIEDADES

ALGODONERO 5 13 20 26
pob/m*

1. -5t-239 0 Enhierbado 1.0 n.s. 25.0n.s. 19.3 ab’ 12.3 abc
2. -BXNO0O16 0 Enhierbado 0.5 30.8 11.5 bed 13.0 abc
3. -St-474 0 Enhierbado 0.0 35.8 285a 22.5ab
4. -BXN47 0 Enhierbado 0.8 10.3 7.8 bcd 7.5 bec
5. -5t-239 0 Limpio 0.3 13.0 0.3 d 18 ¢
6. —-BXNO16 0 Limpio 0.0 29.0 0.0 d 10 c
7. -St-474 0 Limpio 0.3 20.8 0.0 d 08 ¢
8. —BXN47 0 Limpio 0.3 16.3 0.0 d 03 c
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kg iatha 0.0 223 9.8 bcd 26.0a
10. —-BXNO16 Bromoxinil 0.48 kgiatha 0.5 18.3 53 bed 13.0 abc
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg iatfha 0.3 43.3 16.8abc 25.0a
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kgiatha 0.0 15.0 58 bcd 85 bc
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.0 18.3 35 bcd 8.0 bec
14. —-BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.3 40.8 33 cd 30 c
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.5 24.0 4.8 bcd 10.3 abe
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.3 233 30 cd 53 ¢
C.V.(%) 221 97.2 128.1 101.0

DDA= Dias después de |a aplicacién del herbicida bromoxinil.
! Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 4. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la densidad de poblacion de

verdolaga Portulaca oleracea L. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA POBLACION DE VERDOLAGA (DDA)
VARIEDADES e
ALGODONERO 40 62 84 97
pob/m*
1. -St-239 0 Enhierbado 133ns. 80 b 28 ¢ 00 d
2. -BXN016 0 Enhierbado 10.8 70 b 20 c 00 d
3. -5t474 0 Enhierbado 17:56 9.0 b 30 c 00 d
4. -BXN47 0 Enhierbado 8.8 3.3 cde 10 ¢ 00 d
5. -St-239 0 Limpio 6.5 0.5 e 0.0 c 00 d
6. -BXNO16 0 Limpio 12.8 0.3 e 00 c 00 d
7. -St-474 0 Limpio 15.0 0.3 e 00 c 00 d
8. -BXN47 0 Limpio 15.0 0.0 e 00 c 00 d
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg iatha 19.0 9.8 b 10.3 ab 90 b
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg iatha 14.0 1.5 de 03 ¢ 00 d
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg iaf/ha 32.8 16.0 a 11.8a 12.0a
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg iatha 7.0 23 cde 00 ¢ 00 d
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha  14.0 6.3 bcd 80 b 58 ¢
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg iafha 6.8 23 cde 00 c 00 d
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha  12.3 93 b 80 b 83 b
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatha 7.3 1.0 e 00 c 00 d
C.V.(%) 71.5 62.9 67.9 80.0

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 5. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo de verdolaga

Portulaca oleracea L. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de algodonero.
2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA

ALTURA DE VERDOLAGA (DDA)

VARIEDADES
ALGODONERO 5 13 20 26
cm

1. -St-239 0 Enhierbado 0.ins. 05ab' 33ab 33.3 abed
2. -BXNO016 0 Enhierbado 0.1 0.6a 2.5 abcde 16.5 bcdefg
3. -5t-474 0 Enhierbado 0.1 0.6 a 33ab 24.0 abc
4. —BXN47 0 Enhierbado 0.1 0.6 a 2.3 bcde 21.8 abcde
5. -St-239 0 Limpio 0.1 0.3abc 1.5 efg 10.0 defgh
6. —-BXNO016 0 Limpio 0.1 00 d 038 gh 8.0 efgh
7. -St-474 0 Limpio 0.1 00 d 1.0 fgh 1.5 h
8. —BXN47 0 Limpio 0.1 00 d 03 h 3.0 gh
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia’/ha 0.1 0.5abc 3.3ab 27.0ab
10. —-BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg iatha 0.1 0.4abc 2.3 bcde 13.0 cdefgh
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg iatha 0.1 04abc 35a 32.0a
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg iatha 0.1 0.3 bcd 1.8 defg 6.5 fgh
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.1 0.3 bcd 2.8 abed 19.8 abcdef
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia’/ha 0.1 02 cd 1.8 defg 14.0bcdefgh
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia’/ha 0.1 0.4abc 3.0 abc 22.0 abcd
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.1 0.3 bcd 2.0 cdef 14.3bcdefgh
C.V.(%) 12.6 61.6 33.3 52.1

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.

' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 6. Efecto - de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo de verdolaga

Portulaca oleracea L. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de algodonero.
2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA ALTURA DE VERDOLAGA (DDA)

VARIEDADES _

ALGODONERO 40 62 84 97

cm

1.-St-239 0 Enhierbado 28.8 bcd 40.0 ab’ 265 b 0.0 ¢
2. -BXNO016 0 Enhierbado 225 cd 248 cd 238 b 0.0 ¢
3. -5t-474 0 Enhierbado 36.0 abc 31.8 bc 315 b 0.0 ¢
4. —BXN47 0 Enhierbado 130 de 140 de 255 b 00 <c
5. -St-239 0 Limpio 0.0 e 0.5 e 00 c 00 ¢
6. -BXNO16 0 Limpio 0.0 e 0.3 e 00 c 00 c
7. -5t-474 0 Limpio 0.0 e 0.5 e 00 ¢ 00 ¢
8. —BXN47 0 Limpio 0.0 e 0.0 e 00 c 00 ¢
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg iatha 41.3 ab 50.5 a 54.8 a 70.0a
10. —-BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg iatha 175 d 105 de 03 ¢ 00 ¢
11. -St474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 42.5 ab 52.3 a 58.3a 65.0 ab
12. —-BXN47 Bromoxinil 0.48 kgiatha 13.5 de 133 de 00 ¢ 00 ¢
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha 47.8 a 42.5 ab 53.0a 588 b
14. -BXN016 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 180 d 153 de 00 ¢ 00 ¢
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/lha  39.5 ab 54.0 a 54.0a 60.8 b
16. —-BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia’/ha 29.0 bcd 95 de 00 ¢ 00 c
C.V.(%) 45.5 44.4 58.2 33.8

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 7. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la poblacién del quelite

Amaranthus palmeri (S.) Watson en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA POBLACION DE QUELITE (DDA)
VARIEDADES
ALGODONERO 5 13 20 26
pob/m*

1. -St-239 0 Enhierbado 3.0 ns.  7.0ab' 80 b 11.8 n.s.
2. -BXNO16 0 Enhierbado 28.3 21.3a 338a 8.5
3. -5t-474 0 Enhierbado 3.8 3.3 ab 35 b 3.5
4. —BXN47 0 Enhierbado 3.3 25ab 1.0 b 6.5
5. -5t-239 0 Limpio 22.0 2.5ab 45 b 15.8
6. -BXNO16 0 Limpio 10.3 00 b 05 b 11.8
7.-St-474 0 Limpio 37.3 0.0 b 33 b 15.0
8. —BXN47 0 Limpio 20.8 0.0 b 1.0 b 2.8
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kg iatha 10.8 10.8 ab 00 b 0.5
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.8 08 b 00 b 0.0
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.0 00 b 00 b 0.0
12. —BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 5.8 5.8 ab 00 b 0.5
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 2.8 28ab 00 b 4.3
14. -BXN016 Bromoxinil 0.72 kg iatha  14.0 14.0 ab 0.0 b 14.3
15. -5t-474 Bromoxinil 0.72 kg ia‘ha 1.8 18 b 00 b 2.5
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.8 08 b 00 b 0.0
C.V.(%) 243.1 247.8 464.9 187.7

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)



51

Cuadro 8. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la poblacién del quelite

Amaranthus palmeri (S.) Watson. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA POBLACION DE QUELITE (DDA)
VARIEDADES o
ALGCDONERO 40 62 84 97
pob/m*

1. -St-239 0 Enhierbado 10.0 ab’ 43 b 7.3 ab 5.8a
2. -BXN016 0 Enhierbado 16.5a 12.0 a 8.5 a 6.8 a
3. -St474 0 Enhierbado 16.0 a 38 b 28 bc 4.0ab
4. -BXN47 0 Enhierbado 25 b 28 b 1.8 bc 3.3ab
5. -5t-239 0 Limpio 00 b 00 b 00 ¢ 0.0 b
6. -BXNO16 0 Limpio 0.0 b 08 b 00 ¢ 0.0 b
7. -St-474 0 Limpio 0.0 b 03 b 00 ¢ 0.0 b
8. -BXN47 0 Limpio 0.0 b 00 b 00 ¢ 00 b
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 00 b 00 b 00 ¢ 0.0 b
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg ia‘ha 00 b 00 b 00 ¢ 0.0 b
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 00 b 00 b 00 ¢ 0.0 b
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia‘ha 0.0 b 03 b 00 ¢ 0.0 b
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 00 b 00 ¢ 00 b
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 00 b 00 ¢ 00 b
15. -5t-474 Bromoxinil 0.72 kg ia’ha 00 b 00 b 00 ¢ 00 b
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 00 b 00 ¢ 00 b
C.V.(%) 233.3 309.0 299.1 241.6

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 9. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo del quelite

Amaranthus palmeri (S.) Watson. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA ALTURA DE QUELITE (DDA)

VARIEDADES .

ALGODONERO 5 13 20 26

----- cm

1. -St-239 0 Enhierbado 0.3 ns. 1.3ab' 00 c 46.0 a
2. -BXNO16 0 Enhierbado 0.1 1.8a 23ab 30.8 ab
3. -5t-474 0 Enhierbado 0.1 1.3 ab 25a 238 b
4. —BXN47 0 Enhierbado 0.3 1.3 ab 0.8 abc  18.0 bc
5. -5t-239 0 Limpio 0.3 05 ¢ 1.3 abc 18 ¢
6. -BXNO16 0 Limpio 0.1 00 c 05 bc 128 bc
7.-St-474 0 Limpio 0.1 00 c 2.0 ab 25 ¢
8. —BXN47 0 Limpio 0.1 00 c 2.0 ab 08 ¢
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.1 0.1 © 00 ¢ 00 ¢
10. -BXNO016 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.1 01 c 00 c 18 ¢
11. -5t-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.0 00 c 00 ¢ 20 ¢
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg iatha 0.1 01 c 00 ¢ 1.5 ¢
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.1 01 ¢ 00 ¢ 1.5 ¢
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.1 01 c 00 c 1.0 ¢
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.1 01 ¢ 00 ¢ 00 ¢
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.1 01 c 00 ¢ 00 ¢
C.V.(%) 191.6 122. 8 157.3 146.2

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicidabromoxinil.
" Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 10. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo del quelite

Amaranthus palmeri (S.) Watson. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA ALTURA DE QUELITE (DDA)

VARIEDADES o -
ALGODONERO 40 62 84 97

cm

1. -St-239 0 Enhierbado 93.8 a' 1193 a 1713 a 1696 b
2. -BXNO16 0 Enhierbado 69.3 a 843 a 163.0a 236.3a
3. -St-474 0 Enhierbado 69.3 a 935 a 1593a 216.3 ab
4. —BXN47 0 Enhierbado 65.3 a 945 a 1213a 1625 b
5. -St-239 0 Limpio 00 b 05 b 00 b 00 c
6. —-BXN016 0 Limpio 00 b 00 b 00 b 00 c
7. -St-474 0 Limpio 00 b 13 b 00 b 0.0 c
8. —-BXN47 0 Limpio 0.0 b 00 b 00 b 0.0 c
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 b 00 b 00 b 0.0 c
10. —-BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 00 b 00 b 00 b 0.0 c
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 b 00 b 00 b 00 c
12. —-BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 00 b 00 b 00 b 0.0 ¢
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 00 b 00 b 00 c
14. -BXNO016 Bromoxinil 0.72 kg ia’ha 00 b 00 b 00 b 0.0 ¢
15. -S5t-474 Bromoxinil 0.72 kg ia‘ha 00 b 00 b 00 b 00 ¢
16. —-BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.0 b 00 b 00 b 00 ¢
C.V.(%) 100.0 161.9 105.7 77.4

DDA— Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 11. Efecto de cuatro formas de manegjo de maleza en la poblaciéon de correhuela
Ipomoea purpurea (L.) Roth. en dos variedades transgeénicas y dos convencionales de
algodonero2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA POBLACION DE CORREHUELA (DDA)
VARIEDADES

ALGODONERO 5 13 20 26
pob/m*

1. -St-239 0 Enhierbado 0.8 ab' 08 b 20ns. 08 abc
2. -BXNO016 0 Enhierbado 10ab 08 b 1.3 3.0 abc
3. -St-474 0 Enhierbado 1.3 ab 1.0 ab 0.8 1.5 abc
4. -BXN47 0 Enhierbado 3.0 ab 2.8 ab 1.8 4.3 a

5. —St-239 0 Limpio 08ab 00 b 03 0.3 bc
6. —-BXN016 0 Limpio 03 b 00 b 0.0 3.8 ab
7. -St-474 0 Limpio 0.8 ab 00 b 0.0 0.8 abc
8. —BXN47 0 Limpio 18ab 00 b 0.0 0.3 bc
9. —-St-239 Bromoxinil 0.48 kgiafha 1.5 ab 15ab 05 1.3 abc
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg iatfha 4.8 a 48 a 0.0 1.3 abc
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg iatha 1.5 ab 1.5 ab 0.3 1.5 abc
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kgiatha 20 ab 20 ab 2.5 3.3 abc
13. -5t-239 Bromoxinil 0.72 kgia/ha 1.8 ab 1.8 ab 0.0 00 ¢
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kgiatha 08 ab 08 b 0.0 2.0 abc
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia’lha 1.8 ab 1.8 ab 0.0 0.8 abc
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia’ha 0.8 ab 08 b 0.0 0.0 ¢
C.V.(%) 159.3 184.2 265.7 140.3

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 12. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la poblacion de correhuela
Ipomoea purpurea (L.) Roth. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS  MANEJO DE MALEZA POBLACION DE CORREHUELA (DDA)
VARIEDADES

ALGODONERO 40 62 84 97
pob/m*

1. -St-239 0 Enhierbado 13 b’ 23 ab 1.0 ab 1.8 ab
2. -BXNO016 0 Enhierbado 6.3a 1.5 ab 20 ab 35 a

3. -St-474 0 Enhierbado 28 b 28 a 1.8 ab 35 a

4. —BXN47 0 Enhierbado 23 b 23 ab 23 a 1.8 ab
5.-8t-239 0 Limpio 00 b 00 b 00 b 00 b
6.-BXN0O16 0 Limpio 0.0 b 00 b 00 b 00 b
7. -St-474 0 Limpio 00 b 00 b 03 ab 00 b
8. —BXN47 0 Limpio 0.0 b 00 b 00 b 0.0 b
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kgialha 0.0 b 10 b 0.8 ab 1.8 ab
10. -BXN016 Bromoxinil 0.48 kgiatfha 0.0 b 00 b 00 b 00 b
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kgia/ha 0.5 b 05 b 20 ab 05 b
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kgiatha 0.0 b 00 b 00 b 0.0 b
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kgiatlha 0.3 b 03 b 03 ab 1.0 ab
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kgia’lha 0.0 b 00 b 00 b 00 b
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kgiatha 0.0 b 00 b 00 b 0.0 b
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kgia’lha 0.0 b 00 b 00 b 00 b
C.V.(%) 246.6 209.0 193.7 187.8

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 13. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo de correhuela

Ipomoea purpurea (L.) Roth. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA ALTURA DE CORREHUELA (DDA)
VARIEDADES
ALGODONERO 5 13 20 26
cm
1. -St-239 0 Enhierbado 08ns. 08 bc' 33a 20.5 abc
2. -BXNO016 0 Enhierbado 0.8 1.6 ab 1.8 bc 21.8 ab
3. -St474 0 Enhierbado 1.0 23a 25 ab 338a
4. —BXN47 0 Enhierbado 1.0 23a 1.8 bc 18.5 abed
5. -St-239 0 Limpio 0.5 00 ¢ 0.0 d 50 cde
6. —BXNO016 0 Limpio 0.3 00 c¢c 05 «cd 26 de
7.-St-474 0 Limpio 0.8 00 ¢ 0.0 d 26 de
8.-BXN47 0 Limpio 0.8 00 ¢ 00 cd 0.4 e
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg iatha 1.0 10 bc 06 d 5.8 bcde
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg iatha 1.0 1.0 bc 0.0 d 2.8 de
11. -5t-474 Bromoxinil 0.48 kg iatha 0.8 03 ¢ 04 d 7.8 bcde
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia’/ha 1.0 1.0 bc 04 d 45 cde
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.5 0.5 bc 0.0 d 1.3 e
14. -BXN0O16 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.8 0.5 bc 0.0 d 1.6 e
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg iatlha 1.0 08 bc 0.0 d 1.3 e
16. —-BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.5 0.8 bc 0.0 d 0.5 e
C.V. (%) 57.0 87.4 121.1 124.4

DDA— Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 14. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo de correhuela

Ipomoea purpurea (L.) Roth. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA ALTURA DE CORREHUELA (DDA)

VARIEDADES S .

ALGODONERO 40 62 84 97

cm

1. -St-239 0 Enhierbado 525a' 545ab  705abc 100.0 abc
2. -BXNO16 0 Enhierbado 513 a 57.3 ab 73.0abc 128.5ab
3. -St-474 0 Enhierbado 57.3a 743 a 128.0 a 166.3 a
4. —-BXN47 0 Enhierbado 00 b 600ab 93.5ab  106.3 abc
5. -5t-239 0 Limpio 00 b 00 b 00 c 00 c
6. -BXN0O16 0 Limpio 00 b 00 b 00 ¢ 0.0 c
7. -St-474 0 Limpio 00 b 0.0 b 6.3 c 00 c
8. —BXN47 0 Limpio 00 b 0.0 b 00 ¢ 0.0 ¢
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.0 b 323ab 67.3 abc 98.8 abc
10. -BXNO016 Bromoxinil 0.48 kg iatlha 11.3 b 0.0 b 00 ¢ 00 ¢
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 b 278ab 288 bc 375 be
12. —-BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 43 b 0.0 b 00 c 0.0 c¢
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 17.8ab 35.0 bc 625abc
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 0.0 b 00 c 0.0 c
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 00 b 00 ¢ 0.0 ¢
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 00 b 00 ¢ 0.0 ¢
C.V.(%) 199.2 181.3 154.6 167.6

DDA- Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 15. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la poblacion del trompillo

Solanum elaeagnifolium Cav. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA POBLACION DE TROMPILLO (DDA)
VARIEDADES R ~ .
ALGODONERO 5 13 20 26
pob/m*

1. -St-239 0 Enhierbado 05 cd 05 cd 08ab' 3.8ab
2. -BXN016 0 Enhierbado 24 ab 1.5 bcd 0.8ab 3.5ab
3. -St474 0 Enhierbado 25ab 1.0 bcd 3.0a 4.8 ab
4. —BXN47 0 Enhierbado 2.3 abc 1.3 bed 2.0ab 3.0 ab
5. -5t-239 0 Limpio 30a 0.0 d 03 b 7.0a

6. -BXN016 0 Limpio 1.0 bed 0.0 d 18ab 3.3ab
7. -St-474 0 Limpio 03 d 0.0 d 03 b 2.8ab
8. —BXN47 0 Limpio 1.5abcd 0.0 d 05 b 3.3ab
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia’/ha 2.5ab 2.5ab 03 b 5.0 ab
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg iatha 2.0 abed 1.8abc 03 b 1.8 ab
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kgia/ha 1.0 bed 1.8abc 0.8ab 28ab
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kgiatha 05 cd 05 ed 03 b 1.5ab
13. -5t-239 Bromoxinil 0.72 kgiatha 1.5abcd 1.5 bed 00 b 28ab
14. -BXNO016 Bromoxinil 0.72kgiat/ha 08 bed 3.3a 03 b 3.0ab
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia’/ha 1.8 abed 1.0 bed 05 b 2.0ab
16. —-BXN47 Bromoxinil 0.72 kgia/ha 08 bed 03 cd 00 b 03 b
C.V.(%) 72.6 97.4 180.6 115.9

DDA= Dias después de ia aplicacion del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 16. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la poblacion del trompillo

Solanum elaeagnifolium Cav. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS  MANEJO DE MALEZA POBLACION DE TROMPILLO (DDA)

VARIEDADES _ -

ALGODONERO 40 62 84 97

pob/m*

1. -St-239 0 Enhierbado 53a' 18ab  0.8ab 0.3
2. -BXNO016 0 Enhierbado 3.0ab 1.0abc 03 b 0.0
3. -St474 0 Enhierbado 15 b 1.0abc 1.0ab 0.5
4. -BXN47 0 Enhierbado 53a 20a 1.3a 0.0
5. -St-239 0 Limpio 0.0 b 05abc 00 b 0.0
6. -BXN016 0 Limpio 00 b 00 ¢ 05ab 0.0
7. -St-474 0 Limpio 00 b 03 bc 00 b 0.0
8. —-BXN47 0 Limpio 00 b 00 c 00 b 0.0
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kgia’lha 0.8 b 0.3 bc 08ab 0.0
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kgiatha 0.0 b 05abc 00 b 0.0
11. -5t-474 Bromoxinil 0.48 kgia’lha 1.0 b 0.3 bc 0.5ab 0.0
12. —-BXN47 Bromoxinil 0.48 kgia/ha 0.0 b 00 ¢ 00 b 0.0
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg iatlha 1.8 ab 0.3 bc 05ab 0.0
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kgiatlha 0.0 b 00 c¢c 00 b 0.0
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kgiaslha 03 b 0.3 bc 03ab 0.0
16. —-BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.0 b 00 ¢ 00 b 0.0
C.V.(%) 196.7 187.0 166.9 507.5

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 17. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo del trompille

Solanum elaeagnifolium Cav. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS  MANEJO DE MALEZA ALTURA DE TROMPILLO (DDA)
VARIEDADES —_— e ————
ALGODONERO 5 13 20 26
cm

1. -St-239 0 Enhierbado 005 b' 32ab 55ns. 21.5ab
2. -BXNO16 0 Enhierbado 008 b 08 ¢ 2.0 16.8 ab
3. -St-474 0 Enhierbado 01 b 11 bc 53 21.8a
4. -BXN47 0 Enhierbado 01 b 20 bc 18 22.0a

5. -St-239 0 Limpio 00 b 00 ¢ 05 9.3 abe
6. -BXNO16 0 Limpio 01 b 00 ¢ 15 10.0 abc
7.-St-474 0 Limpio 003 b 00 c 05 14.0 abc
8. —BXN47 0 Limpio 008 b 00 ¢ 1.0 12.3 abc
9.-St-239 Bromoxinil 0.48 kgialha 01 b 01 c 0.8 3.3 abc
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kgia/ha 1.3 b 43a 3.0 6.3 abc
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg iatha. 3.0 a 03 ¢ 18 12.8 abe
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48kgiatha 005 b 03 ¢ 08 3.0 abc
13. -6t-239 Bromoxinil 0.72 kgiatha 01 b 01 c 0.0 5.0 abc
14. -BXN016 Bromoxinil 0.72 kgia/lha 01 b 03 c 1.5 1.3 be
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kgia/ha 008 b 0.08 ¢ 0.5 0.8 ¢
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia’lha 0.03 b 003 ¢ 00 03 ¢

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 18. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo del trompillo

Solanum  elaeagnifolium Cav. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
_algodonero. 2003,

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA ALTURA DE TROMPILLO (DDA)
VARIEDADES O o
ALGODONERO 40 62 84 97
cm
1. -St-239 0 Enhierbado 375a' 27.5abc 32.8ab 21.3
2. -BXNO16 0 Enhierbado 34.0 ab 313ab 125 b 0.0
3. -St-474 0 Enhierbado 14.8 bc 1565 bc 67.5a 31.3
4. —BXN47 0 Enhierbado 21.0abc 4482 62.5a 0.0
5. -St-239 0 Limpio 75 ¢ 70 bc 00 b 0.0
6. -BXNO16 0 Limpio 00 ¢ 00 ¢ 08 b 0.0
7. -St474 0 Limpio 00 ¢ 13 ¢ 00 b 0.0
8. -BXN47 0 Limpio 00 ¢ 00 ¢ 00 b 0.0
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 75 ¢ 113 bc 180 b 0.0
10. -BXN016 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 0.0 ¢ 33 bc 00 b 0.0
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 ¢ 05 ¢ 108 b 0.0
12. —-BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 ¢ 00 c 00 b 0.0
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 36 ¢ 88 bc 188 b 0
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 ¢ 00 ¢ 00 b 0
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia’ha 20 ¢ 00 ¢ 108 b 11.2
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia’ha 0.0 ¢ 00 ¢ 00 b 0

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 19. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en la poblacion de zacate pegarropa
Setaria verticillata (L) Beauv. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS  MANEJO DE MALEZA POBLACION ZACATE PEGARROPA (DDA)
VARIEDADES

ALGODONERO 5 13 20 26
pob/m*
1. -St-239 0 Enhierbado 63.0ab' 33.0ab 328a 36.5n.s.
2. -BXNO16 0 Enhierbado 425 b 68 c 378a 15.8
3. -St-474 0 Enhierbado 770ab 405a 26.8 a 30.8
4. —BXN47 0 Enhierbado 60.0ab 225 b 240ab 31.3
5. -St-239 0 Limpio 245 b 00 c 0.0 b 19.8
6. -BXN016 0 Limpio 473 b 00 ¢ 15 b 37.0
7. -St-474 0 Limpio 495 b 0.0 c 13 b 34.8
8. —-BXN47 0 Limpio 415 b 00 c 03 b 20.5
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 645ab 00 c 00 b 20.3
10. -BXNO016 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 1085ab 00 ¢ 0.0 b 26.8
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 885ab 00 c 00 b 0.3
12. —-BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 61.0ab 0.0 c 0.0 b 11.0
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 63.0ab 00 c¢ 00 b 19.5
14. —-BXN016 Bromoxinil 0.72 kg ia‘ha 585 b 00 c 00 b 16.8
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia‘ha 113.0ab 00 ¢ 00 b 26.8
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 198.0 a 00 c 00 b 375
C.V.(%) 114.0 161.4 199.5 95.7

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)



Cuadro 20. Efecto de cuatro formas de man
Setaria verticillata (L.) Beauv. en dos variedad

ilgrodonero. 2003.

ejo de maleza en la poblacién de zacate pegarropa

es transgénicas y dos convencionales de

TRATAMIENTOS

MANEJO DE MALEZA POBLACION ZACATE PEGARROPA (DDA)

VARIEDADES
ALGODONERO 40 62 84 97
pob/m®

1. -St-239 0 Enhierbado 18.8ab' 17.0a 17.5a 15.3 a

2. -BXNO016 0 Enhierbado 120 b 140a 14.5 ab 10.8 ab
3. -St-474 0 Enhierbado 20.8a 135a 17.0a 13.8a

4. —BXN47 0 Enhierbado 155ab  11.3a 9.0 b 5.0 bec
5. -St-239 0 Limpio 00 ¢ 00 b 03 ¢ 00 ¢
6. -BXNO16 0 Limpio 0.0 c 08 b 03 ¢ 00 ¢
7. -St-474 0 Limpio 0.0 ¢ 03 b 0.0 c 00 ¢
8. -BXN47 0 Limpio 00 ¢ 00 b 03 ¢ 00 ¢
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 c 0.0 b 0.0 c 00 ¢
10. -BXN0O16 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 c 00 b 00 ¢ 00 ¢
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 c 00 b 00 c 00 ¢
12. —-BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia‘ha 00 ¢ 0.0 b 0.0 c¢ 0.0 c
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 ¢ 00 b 00 ¢ 00 ¢
14. -BXNO016 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 ¢ 0.0 b 0.0 c 00 ¢
15. -S5t-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.0 c 00 b 00 ¢ 00 ¢
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 c 0.0 b 0.0 c 00 ¢
C.V.(%) 124.4 120.6 141.5 203.9

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.

' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 21. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo del zacate pegarropa
Setaria verticillata (L.) Beauv. en dos variedades transgénicas y dos convencionales de
algodonero 2003..

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA  ALTURA DE ZACATE PEGARROPA

VARIEDADES (DDA)
ALGODONERO 5 13 20 26
cm

1. -St-239 0 Enhierbado 0.1ns 05 b' 23a 22.8 ab
2. -BXNO16 0 Enhierbado 0.1 05 b 20a 20.5 ab
3. -St474 0 Enhierbado 0.1 16a 23a 27.5a
4. -BXN47 0 Enhierbado 0.1 08 b 20a 185 b
5. -St-239 0 Limpio 0.1 01 b 00 b 50 ¢
6. -BXNO16 0 Limpio 0.1 00 b 10 b 53 ¢
7. -St-474 0 Limpio 0.1 00 b 08 b 53 ¢
8. -BXN47 0 Limpio 0.1 00 b 08 b 55 ¢
9. -5t-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.1 00 b 00 b 88 c
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.1 00 b 00 b 6.0 c
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.1 00 b 00 b 15 ¢
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.1 00 b 00 b 35 ¢
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.1 00 b 00 b 45 ¢
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.1 00 b 00 b 95 ¢
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.1 00 b 00 b 73 ¢
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia‘ha 0.1 00 b 00 b 75 ¢
C.V.(%) 0.0 2669 758 51.7

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil,
' Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 22. Efecto de cuatro formas de manejo de maleza en el desarrollo del zacate
Pegarropa Setaria verticillata (L.) Beauv. en dos variedades transgénicas y dos convencionales
de algodonero. 2003.

TRATAMIENTOS  MANEJO DE MALEZA  ALTURA DEL ZACATE PEGARROPA (DDA)
VARIEDADES

ALGODONERO 40 62 84

97
cm
1. -St-239 0 Enhierbado 383a' 875a 127.5a 91.3a
2. -BXN016 0 Enhierbado 39.8a 683 bc 813 b 613a
3. -St-474 0 Enhierbado 525a 845ab 1083ab 975 a
4, -BXN47 0 Enhierbado 43.0a 5568 ¢ 106.8ab 88.8 a
5. -St-239 0 Limpio 00 b 05 d 13 ¢ 00 b
6. -BXN016 0 Limpio 00b 50 d 83 ¢ 00 b
7.-St-474 0 Limpio 0.0 b 1.0 d 00 ¢ 00 b
8. -BXN47 0 Limpio 00 b 00 d 30 ¢ 00 b
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00b 00 d 00 ¢ 00 b
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00 b 00 d 00 ¢ 00 b
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 00b 00 d 00 ¢ 00 b
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 00b 00 d 00 ¢ 00 b
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00b 00 d 00 ¢ 00 b
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00b 00 d 00 ¢ 00 b
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00 b 00 d 1.5 ¢ 00 b
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 00b 00 d 00 ¢ 00 b
C.V.(%) 85.8 66.5 104.0 148.2

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 23. Efecto del manejo de maleza en la produccién de biomasa de dos variedades
transgénicas y dos variedades convencionales de algodonero en la Comarca Lagunera. 2003.

TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA PESO SECO
VARIEDADES
ALGODONERO ALGODON HOJA ZACATES TOTAL
ANCHA
ton/ha % ton/ha

1. -St-239 0 Enhierbado 4.0 (20.4) 13.6 2.0 19.6
2. -BXNO16 0 Enhierbado 6.0 (40.0) 8.0 1.0 15.0
3. -St-474 0 Enhierbado 8.0 (47.3) 8.1 0.8 16.9
4. -BXN47 0 Enhierbado 14.0 (63.4) 12.0 0.2 26.2
5. -St-239 0 Limpio 16.0 (100.0) 0.0 0.0 16.0
6. -BXNO16 0 Limpio 22.0 (100.0) 0.0 0.0 22.0
7. -St-474 0 Limpio 220 (100.0) 0.0 0.0 22.0
8. -BXN47 0 Limpio 200 (100.0) 0.0 0.0 20.0
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.0 (0.0) 6.0 0.0 6.0
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kgia/ha 20.0 (100.0) 0.0 0.0 20.0
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia’ha 0.0 (0.0) 5.8 0.0 5.8
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ialha  24.0  (100.0) 0.0 0.0 240
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.0 (0.0) 4.0 0.0 4.0
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg iatha  16.0 (100.0) 0.0 0.0 16.0
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.0 (0.0) 5.0 0.0 50
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg iatha  28.0 (100.0) 0.0 0.0 28.0
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Cuadro 24. Efecto del manejo de maleza en la produccion de dos variedades transgénicas y
dos variedades convencionales de algodonero en la Comarca Lagunera. 2003.
TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA

VARIEDADES RENDIMIENTO INDICE DE
ALGODONERO ALGODON HUESO SEMILLA
Ton/ha %

1. -5t-239 0 Enhierbado 5175 cd' 10.5 a

2. -BXNO16 0 Enhierbado 4,500 e 88 b
3. -St-474 0 Enhierbado 5000 d 99a

4. -BXN47 0 Enhierbado 5.425 bcd 9.7 a

5. -S5t-239 0 Limpio 5.900 a 9.7 a

6. -BXNO16 0 Limpio 5775 ab 10.0 a
7.-St-474 0 Limpio 5.775 ab 10.2 a

8. -BXN47 0 Limpio 5.300 cd 9.7 a

9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia’lha  0.000 f 00 c
10. -BXNO16 Bromoxinil 0.48 kg iatha  5.500 abc 10.1 a
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia’/ha  0.000 f 00 ¢
12. -BXN47 Bromoxinil 0.48 kg ialha 5.200 cd 10.0 a
13. -St-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha  0.000 f 0.0 c
14. -BXNO16 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha  5.525 abc 98 a
15. -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia’/ha  0.000 f 0.0 c
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ia’lha  5.475 abc 10.1 a
C.V. (%) 6.8 6.6

DDA= Dias después de la aplicacién del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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Cuadro 25. Efecto del manejo de maleza en la calidad de la fibra de dos variedades

transgénicas y dos variedades convencionales de algodonero en la Comarca Lagunera. 2003.
TRATAMIENTOS MANEJO DE MALEZA LONGITUD DE RESISTENCIA

FINURA
VARIEDADES PLUMA
ALGODONERO
mm pulg Ibfin* Unidades
, micronaire
1. -St-239 0 Enhierbado 277 bc' 1™ 7575 de 382 d
2. -BXNO16 0 Enhierbado 272 d 1Y% 7875 cd 340 e
3. -St-474 0 Enhierbado 28.2 a 1" 77.00 cd 413 ¢
4. -BXN47 0 Enhierbado 27.7abc 1% 7725 od 3.98 cd
5. -St-239 0 Limpio 267 e 1™ be 413 ¢
6. -BXNO16 0 Limpio 26.9 ab 1% 77.75 be 4.40 ab
7. -St-474 0 Limpio 27.9 ab 1332 7900 b 450a
8. -BXN47 0 Limpio 27.9 ab 192 81752 420 be
9. -St-239 Bromoxinil 0.48 kg ia’/ha 0.0 f 0 0.00 f 0.00 f
10. -BXN016 Bromoxinil 0.48 kgia/ha 269 e 1'% 7500 e 448 a
11. -St-474 Bromoxinil 0.48 kg ia/ha 0.0 f 0 0.00 f 0.00 f
12, -BXN47 Bromoxinil 048 kgiafha  27.9abc  1°% 7625 cde 408 cd
13. -5t-239 Bromoxinil 0.72 kg iatha 0.0 f 0 0.00 f 0.00 f
14. -BXN016 Bromoxinil 0.72 kg iatha 274 cd 1% 7575 de 4.20 be
15, -St-474 Bromoxinil 0.72 kg ia/ha 0.0 f o 0.00 f 0.00 f
16. -BXN47 Bromoxinil 0.72 kg ialha 28.2 a 1% 7475 ¢ 418 bc
C.V.(%) 1.1 0 1.8 5.4

DDA= Dias después de la aplicacion del herbicida bromoxinil.
Las medias dentro de la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05)
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V. CONCLUSIONES

1. El herbicida bromoxinil a dosis de 0.48 y 0.72 kg ia’ha aplicado en la cuarta
hoja verdadera y después del primer riego de auxilio no tuvo efecto negativo en

el desarrollo de las variedades transgénicas de algodonero BXN016 y BXN47,

2. El herbicida bromoxinil a dosis de 0.48 y 0.72 kg ia/ha aplicado en la cuarta
hoja verdadera tuvo un efecto fitotéxico mostrando sintomatologia de necrosis,

detencion del desarrollo y muerte de las variedades convencionales de

algodonero Stoneville 239 y Stoneville 474.

3. El herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha aplicado en la cuarta hoja
verdadera y después del primer riego de auxilio de las variedades transgénicas
del algodonero BXN016 y BXN47 redujeron la poblacion, desarrollo y biomasa
de la maleza de hoja ancha como correhuela Ipomoea purpurea (L.) Roth.,

quelite Amaranthus palmeri (S.) Watson., trompillo Solanum elaeagnifolium Cav.

y la verdolaga Portulaca oleracea L.

4. El herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha no tuvo efecto negativo en la

produccidn y calidad de las variedades transgenicas del algodonero BXN016 Y

BXN47.
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VI. RESUMEN

Este trabajo se establecio en el Campo Experimental de La Laguna
ubicado en el municipio de Matamoros, Coah. que tuvo como objetivos
determinar la selectividad del herbicida bromoxinil en variedades transgénicas y
convencionales de algodonero; Asi como también evaluar la eficacia del
herbicida en la poblacién y desarrollo de maleza de hoja ancha y su
comportamiento en la produccion y calidad de fibra del algodonero. Se utilizaron
16 tratamientos basados en cuatro variedades de algodonero, dos son
convehcionales, Stoneville 239 y Stoneville 474 y dos transgénicas, BX016 y
BXN47. En cada variedad se manejaron cuatro tratamientos basados en el
control de maleza donde se incluyé un testigo enhierbado, un testigo limpio y la

aplicacion del herbicida bromoxinil en dosis de 0.48 y 0.72 kg ia/ha.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental de bloques
al azar con cuatro repeticiones. El tamafio de la unidad experimental fue de 4
surcos de 0.8 m de separacion y 10 m de longitud. Como parcela util se dejaron
los 2 surcos centrales de 6 de largo. Para la unidad de muestreo de maleza se
uso un cuadrante de 1 m X 1 m. Los resultados indicaron que las variedades
transgénicas BX016 y BXN47 fueron totalmente tolerantes al herbicida
bromoxinil a 0.48 y 0.72 kg ia/ha aplicado en la cuarta hoja verdadera y
después del primer riego de auxilio del algodonero; en cambio, las variedades
convencionales Stoneville 239 y Stoneville 474 fueron muy susceptibles al

bromoxinil en cualquiera de sus dosis y épocas de aplicacion evaluadas,
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ocasionando sintomas de necrosis severos que suprimid totalmente su
desarrollo y finalmente caus6 la muerte completa de las plantas de dichas
variedades de algodonero. Por otra parte, el herbicida bromoxinil a 0.48 y 0.72
kg ia/ha redujo eficazmente las poblaciones, el desarrollo y la biomasa de la
maleza de hoja ancha como quelite Amaranthus palmeri (S.) Watson.,
Verdolaga Portulaca oleracea L., correhuela Ipomoea purpurea L. Roth y
trompillo Solanum elaeagnifolium Cav. La poblacién del zacate pegarropa
Setaria verticillata (L.) Beauv., fue controlada eficientemente mediante el
herbicida assure Il + Cuate a dosis por hectarea de 0.5 1. + 1.063 |. Por lo que
respecta a la produccion de algodén hueso y pluma, las variedades Stoneville
239 y BXNO16 fueron las que tuvieron menor produccion debido al efecto de
competencia de maleza lo que también se reflej6 en la calidad de la fibra. Las
variedades Stoneville 474 y BXN47 fueron mas tolerantes al efecto de la
competencia de la maleza debido al alto porte de las mismas. La aplicacion del
herbicida bromoxinil a dosis de 0.48 y 0.72 kg ia/ha tuvo buen efecto en el
control de maleza de hoja ancha y consecuentemente una buena produccion de
algodén hueso y pluma de las variedades transgénicas de algodonero como
BXNO16 y BXN47. En cambio cuando el bromoxinil se aplicé en variedades
convencionales de algodonero como Stoneville 239 y Stoneville 474 causoé

danos severos de fitotoxicidad ocasionando reducciones de la produccion en

100%.
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