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RESUMEN

El cultivo de la calabaza tiene una larga historia que se remonta a muchos afios atras, incluso
antes del cultivo del maiz. En la actualidad, es uno de los cultivos més demandados y de
mayor importancia econémica en gran parte del mundo. Sin embargo, la produccion de este
cultivo enfrenta desafios significativos, especialmente la presencia de malezas, que afectan
negativamente la produccion al competir con la calabaza por nutrientes y servir como
hospederas de plagas. Tradicionalmente, la estrategia mas comun para controlar la maleza ha
sido mediante la aplicacion de herbicidas quimicos. Sin embargo, se ha demostrado que estos
productos contaminan el medio ambiente y pueden causar dafios en la salud, tanto de los
consumidores humanos como de los animales que ingieren alimentos con residuos de
herbicidas. Esto ha llevado a la busqueda de alternativas mas sostenibles y seguras. En
respuesta a estos problemas, se han desarrollado y utilizado productos biorracionales como
los bioherbicidas. Estos productos ofrecen una forma méas segura y respetuosa con el medio
ambiente de controlar la maleza en cultivos como la calabaza, evitando asi los inconvenientes
asociados con los herbicidas quimicos y promoviendo practicas agricolas mas sostenibles.

Como objetivo se considero6 evaluar de manera integral en condiciones de campo el impacto
de un bioherbicida en la gestion y control de la maleza en el cultivo de la calabacita
(Cucurbita pepo L. var. “Grey Zucchini”), con el proposito de determinar su efectividad y
viabilidad como alternativa sostenible y amigable al medio ambiente. Se llevé a cabo unos
dos experimentos utilizando un disefio experimental en bloques completamente al azar. Se
aplicaron seis tratamientos en preemergencia que consistieron en dosis de 3, 6,9y 12 L-ha*
del bioherbicida, un testigo absoluto sin aplicacion y un testigo quimico (metribuzina). En el
caso de postemergencia en quimico se utilizo glifosato, cada uno con cuatro repeticiones.
Dentro de las variables evaluadas se considerd: dafio a la maleza y al cultivo, numero de
maleza presente en el terreno y porcentaje de cobertura, mediante un cuadrante de 25 cm? Se
realizé un andlisis de varianza y una comparacion de medias utilizando el método de Tukey
con un nivel de significancia de o < 0.05. El prototipo en ninguna de sus dosis tuvo efecto
sobre la diversidad, abundancia y control de la maleza, en ninguno de los momentos de

aplicacion.

Xl



Palabras clave: control biorracional, bioherbicida, extractos polifenolicos, control de
maleza, cultivo de hoja ancha.
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I. INTRODUCCION

A lo largo de la historia el desafio de la maleza en los cultivos ha sido abordado
principalmente desde la perspectiva de eliminarlas por completo de los campos de cultivo.
Los esfuerzos dedicados a este fin son enormes y, si bien reflejan la capacidad humana para
desarrollar diversas estrategias de eliminacién o control, también revelan la simplicidad con
la que se ha considerado el problema: en general, la maleza presente en los cultivos sigue

siendo un problema tanto en la actualidad como lo fue hace un siglo (Leguizamon, 2000).

Los agroquimicos comenzaron a ser introducidos en México a partir de la implementacion
del modelo agricola industrial en 1947. Desde entonces se ha hecho un uso desmedido de
estos, provocando dafios a la salud, contaminacion ambiental y desarrollo de poblaciones de

plagas resistentes a su control; entre ellas la maleza (Gonzélez et al., 2022).

El glifosato ha sido uno de los herbicidas mas utilizado durante mas de 15 afios para controlar
la maleza, como las gramineas y de hoja ancha, tanto anuales como perennes, en varios
cultivos. Este herbicida, fue introducido a fines de los afios setenta, actia como un inhibidor
de la enzima enol-piruvil-shiquimato fosfato sintetasa (EPSPS, por sus siglas en ingles).
Hasta hace poco, este herbicida se consideraba de bajo riesgo para la salud, el ambiente y el
desarrollo de especie resistentes (Espinoza & Diaz, 2005). El glifosato es un herbicida
altamente hidrosoluble, con la capacidad de contaminar rapidamente las aguas de escorrentia
y superficiales, como rios y lagunas. Incluso puede dispersarse en la atmosfera y retornar a

la tierra mediante precipitaciones (Mufioz, 2021).

La problemaética de la tolerancia a los herbicidas no es un desafio reciente, ya que se ha
observado desde los primeros tiempos del control quimico mediante el uso de herbicidas
selectivos. Este problema esta intimamente ligado, entre otros aspectos, al alcance de accion
especifico de un herbicida en particular a dosis determinadas, asi como a la frecuencia con la
que se utiliza y a su persistencia en el ambiente, y se puede sumar el uso desmedido e

irracional (Papa et al., 2000).



La creciente preocupacion por proteger el medio ambiente y la salud humana de los productos
quimicos ha impulsado el interés en el uso de plantas con potencial biocida. Diversas
investigaciones han destacado la eficacia de los extractos vegetales en el control de hongos,
bacterias, malezas y plagas. Las plantas poseen la capacidad natural de sintetizar diversas
moléculas relacionadas con mecanismos de defensa, incluyendo &cidos fendlicos,
flavonoides, alcaloides y quinonas, los cuales se encuentran presentes en practicamente todos
los tejidos vegetales. Muchas de estas sustancias bioactivas muestran propiedades

alelopaticas y pueden actuar como bioherbicidas (Cruz-Ortiz & Flores-Méndez, 2022).

En México el Decreto Presidencial emitido el 31 de diciembre de 2020 marcd el inicio de un
proceso transparente destinado a la reduccion progresiva del uso de glifosato, con el objetivo
de eliminarlo por completo en enero de 2024. En dicho Decreto se detallaron las atribuciones
y responsabilidades de las dependencias y entidades que conforman la Administracion
Publica Federal (APF), con la finalidad de garantizar una transicion hacia practicas agricolas
libres de glifosato (CONAHCYT, 2023). En este sentido, esta investigacion se centro en la
evaluacion de un extracto vegetal polifendlico a base de gobernadora Larrea tridentata
(Sessé & Moc. ex DC.), hojasén Flourensia cernua (DC.), ruezno de nogal Carya ilinoinensis
(Koch) y eucalipto Eucalyptus erythrocorys (L.), como un herbicida biorracional en el cultivo

de la calabacita (Cucurbita pepo L. var. 'Grey Zucchini').

1.1.0bjetivos

1.1.1. Obijetivo general

Evaluar el efecto de un bioherbicida a base de extractos vegetales polifenolicos, sobre la
maleza que interacciona con el cultivo de calabacita (Cucurbita pepo var. “Grey Zucchini”),
en la localidad de Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, durante el ciclo P-V 2023, como
alternativa sostenible y amigable con el ambiente y como propuesta en el manejo biorracional

de la maleza en este cultivo.



1.1.2. Objetivos especificos

Evaluar el bioherbicida sobre el control de la maleza en el cultivo de calabacita, en dos

momentos de aplicacion: preemergencia y postemergencia en el ciclo P-V 2023.

Caracterizar la diversidad y abundancia de las familias de maleza, que compite con el cultivo

de calabaza en la localidad de Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Evaluar los dafios del bioherbicida sobre el cultivo de calabacita y los efectos que ocasiona

a la maleza presenteen el cultivo en la localidad de Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Determinar la dosis optima y el momento de aplicacion del bioherbicida que ejerza un efecto

sobre la supresion de la maleza en el cultivo de la calabacita.

1.2.Hipdtesis

Se postula que el prototipo de bioherbicida a base de extractos polifendlicos, basandose en
su composicion y caracteristicas bioldgicas, demostrara ser efectivo en el control de maleza
en el cultivo de calabacita, tanto en preemergencia como postemergencia, lo cual se traducira

en una reduccidn significativa de la presencia y competencia de la maleza.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo de Calabaza

El género Cucurbita se origind hace 16 millones de afios donde divergio del género
Peponopsis. Tiene su origen en Mesoamérica donde existe registro que el cultivo de las
calabazas inicio hace mas de 12,000 afios, incluso antes de que existiera el cultivo del maiz
y la alfareria. Estudios etnobotanicos demostraron que el centro de origen y de diversidad de
especies de este género esta ubicado en el tropico célido-himedo mexicano (Villareal, 1986).

En México existe un sistema tradicional llamado milpa siendo un policultivo de maiz,
calabaza y diversas leguminosas, dentro de este policultivo la calabaza cumple la funcion de
mitigar la erosion del suelo (Ebel et al., 2017), conservar la humedad y reducir el crecimiento
y establecimiento de la maleza, esto gracias a la gran amplitud de sus hojas (Barrera-Redondo
et al., 2020).

2.1.1 Importancia mundial y nacional

A nivel mundial la calabaza es de gran importancia debido a que es parte central de la
alimentacion, esto lo observamos en regiones como China, India y diferentes paises de
Europa, América y Africa (Eguiarte et al., 2018). Es considerada una actividad rentable
gracias a la demanda econémica que presenta. Del género Cucurbita la especie pepo es la
mas cultivada en el mundo (Ramirez-Zavala et al., 2022).

La calabacita se encuentra entre los cultivos de hortalizas econémicamente mas importantes
con una produccion mundial de 74 975. 62 millones de toneladas con un rendimiento de 3.44
kg-m, siendo Iran, Rusia e India los paises que ocupan los primeros lugares de produccion.
El mercado de calabaza se encuentra dividido en Europa Occidental, América Latina, Europa
del Este, Medio Oriente, América del Norte y Africa (Le6n-de la Rocha et al., 2020).



En nuestro pais las calabazas son hortalizas de importancia econémica y cultural, debido a
que el consumo es parte de nuestras tradiciones y también es un producto de facil manejo y

con precios estables todo el afio (Figueroa et al., 2022).

México ocupa el sexto lugar de produccion a nivel mundial con 550 409.74 toneladas
anuales, cultivando 18 mil hectéareas, esta produccién se exporta principalmente a Estados
Unidos y en menor medida a Italia, Japdén y Canada. Se estima que el 84% de las
importaciones de los Estados Unidos provienen de México y se abastece por via terrestre. En
2018, México fue el pais principal que exporté calabaza con un volumen de 400 000
toneladas. Los estados con mayor produccion son Sonora en primer lugar, seguido de Puebla,
Sinaloa, Tlaxcala, Hidalgo y Morelos. Esta produccion provoca una fuente econdémica y de

empleo en los lugares donde se cultiva (Leon-de la Rocha et al., 2023).

2.1.2 Variedades

Las variedades de calabaza que tienen mayor produccion en México son la calabaza butter
de la cual se producen 30 mil toneladas, calabaza criolla que se producen 4 mil toneladas,
calabaza de castilla con 23 mil toneladas de produccion, calabaza kabocha con 54 mil

toneladas y calabaza spaguetti con 20 mil toneladas (SADER, 2020).

2.1.3 Valor nutricional

La calabaza es rica en potasio y tiene una buena cantidad de hierro de 100 g, de parte
comestible encontramos 340 mg de potasio y 0.8 mg de hierro, con bajo valor calérico,
ademas la calabaza que tiene su pulpa naranja es rica en carotenos (Carnide & Barroso, 2006).

Sus semillas son fuente de fitoesteroles, vitaminas antioxidantes como carotenoides y acidos
grasos insaturados como oleico y linoleico, sales minerales, entre otros. Debido a su
contenido las semillas de calabaza pueden considerarse como un alimento funcional (Lemus-
Mondaca et al., 2019).



2.1.4 Clasificacion taxondmica

Segun la IBUNAM (1849), la calabaza se encuentra dentro de los siguientes taxones:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucurbita

Especie: Cucurbita pepo L.

2.1.5 Descripcion botanica

Hoja: son de gran tamafio, palmeadas, con sus bordes aserrados, presenta celdas pilosas en
el envés de sus hojas a lo largo de las nerviaciones lo que hace que sean irritantes al tacto.
Las nerviaciones se ramifican por cada I6bulo de la hoja. Tienen peciolos largos y huecos.
Su color varia entre el verde claro a oscuro y en ocasiones presenta manchas blanquecinas
(Lépez, 2017).

Flor: es una planta monoica, es decir, que presenta flores masculinas y femeninas en la

misma planta, son actinomorfas, solitarias y producen néctar (Ramirez-Zavala et al., 2022).

Flores masculinas: son pediceladas y largas, tienen un caliz campanulado de 5 a 10

mm de largo y de ancho de 5 a 15 mm, tiene sépalos lineales de 1 a 2 mm y corola
campanulada tubular que es ancha hacia la base con una longitud de 6 a 12 cm con
tres estambres, los colores van desde el amarillo al naranja palido (Ratnam et al.,
2017).

Flores femeninas: presentan pedunculos gruesos de 3 a 5 cm de largo, un ovario

multilocular con forma ovoide a eliptica, sépalos en ocasiones folidceos y corola con



mayor tamafio que la de las flores masculinas, tiene un estilo engrosado y tres

estigmas lobulados (Ratnam et al., 2017).

Frutos: se caracteriza por producir frutos cilindricos de color verde a verde oscuro (Orozco
et al., 2016). Son cortos, conicos, estrecho en el extremo del tallo y ancho en el extremo
opuesto. Presenta un radio de entre 1.5 y 3.0 cm (Paris, 1996).

Semillas: son de color blanco amarillento, alargado, oval, puntiagudo en sus extremos con
un surco longitudinal paralelo al borde exterior, de 1.5 cm de largo, 0.6-0.7cm de ancho y
con una superficie lisa (Marmol, 2000).

Tallo: es de forma cilindrica, consistente y grueso, puede alcanzar un metro de longitud. Sus
entrenudos son cortos y de éstos parten las hojas, frutos, flores y los zarcillos junto al
pedunculo del fruto, son delgados y tienen entre 10-20 cm de longitud (Maroto, 2002).

2.1.6 Etapas fenoldgicas del cultivo

La fenologia es el estudio de la ciclicidad de los eventos bioldgicos, a estos eventos
fenoldgicos se les llama fenofases y en las plantas las fenofases que son Gtiles conocer son
las vegetativas y reproductivas, ya que en las vegetativas se producen las hojas nuevas y se
caen y las reproductivas son la floracién y fructificacion. Estas fenofases estan influenciadas
por condiciones ambientales y es importante conocerlas debido a que en las diferentes etapas
sus requerimientos nutricionales, de temperatura, agua y humedad, son diferentes (Williams-
Linera & Meave, 2002).

2.1.6.1  Fase vegetativa

La germinacion se da a partir de una semana después de la siembra, la plantula emerge entre
los 7 a 10 dias y posteriormente en los proximos 10 dias aparecen las hojas verdaderas. Las
plantulas desarrollan la raiz los primeros 30 dias para poder acceder a los nutrientes y el agua
(Jaramillo et al., 2019).



2.1.6.2  Fase reproductiva

Esta etapa corresponde a la floracion del cultivo y en la calabacita de la especie C. pepo,

ocurre entre el dia 70 a 90 a partir de la germinacién (Jaramillo et al., 2019).

2.1.6.3  Fase productiva

Lo frutos se pueden observar entre los 55 y 60 dias después de la siembra, crecen hasta los
70 dias después de la siembra de forma acelerada y después reduce su velocidad. Las hojas
y los frutos alcanzan su maxima acumulacion de biomasa entre los 85 a 90 dias después de

la siembra (Jaramillo et al., 2019).

2.1.7 Exigencias edafocliméticas para el desarrollo del cultivo

Clima: se concentra en zonas templadas o célidas, no necesita altas temperaturas, pero es
sensible al frio y a las heladas. Para germinar requiere mas de 15°C y para el desarrollo de la
planta requiere entre 18 a 25°C. Cuando los dias son cortos y la temperatura es fresca se

forman mayor numero de flores femeninas (Martinez, 2012).

Suelo: es un cultivo con gran adaptacidn respecto al suelo, pero se desarrolla mejor en suelos
profundos, aireados, drenados. Si el suelo presenta encharcamientos puede provocar la
podredumbre de los frutos. EI pH 6ptimo de este cultivo va de 5.5 a 6.8 y es parcialmente

tolerante a la &cidez (Castagnino, 2008; Ledn-de la Rocha, 2023).

Agua: en cultivos con riego localizado el volumen de agua oscila entre 2,000-2,500 m® por
hectéarea y ciclo de cultivo. Con riegos por inundacion entre 5,000-6,000 m® por hectérea y

ciclo (Jiménez, 2014).

Humedad: la recomendada esta entre un 65% y un 80% de capacidad de campo, Si es mayor
afecta la germinacion y puede incrementar problemas de enfermedades aéreas, este cultivo

es muy exigente en cuanto a la humedad relativa (Serrano, 1973).



2.2 Manejo Agronomico del Cultivo de la Calabaza

2.2.1 Preparacion del suelo

Debe de llevarse a cabo minimo 30 dias antes de la siembra, se debe de hacer a una
profundidad de 30 a 40 cm, primero se realiza el rastreo con la maquinaria especializada, se
nivela el terreno, si es necesario se desinfecta, se airea y surca, con arado de discos, o0 se
realizan camas de siembra, segun el sistema productivo. El deshierbe también es fundamental

para un buen desarrollo del cultivo (Jaramillo et al., 2019; Marmol, 2000).

2.2.2 Siembra

La siembra regularmente se realiza manualmente, el agricultor distribuye la semilla en el
terreno de la siguiente forma: se abren pequefios hoyos en la tierra y se colocan de 2-4
semillas en cada uno de los hoyos y se cubre con una capa de tierra de varios centimetros y
se comprime la tierra alrededor para evitar huecos. La cantidad de semilla que se utiliza es
de 10 Kg-ha™. La siembra se realiza de 1 a 1.5 m entre surcos y de 0.8 a 1.0 m entre planta
(Lopez, 2017). Cuando la siembra se realiza por trasplante de charola debe ser plantada de 3
a 5 cm de profundidad y las plantas con 2 a 3 hojas maduras y debe tener un adecuado

desarrollo del sistema radical (Drost et al., 2019).

2.2.3 Fertilizacion

La fertilizacion nos permite obtener un balance nutricional del cultivo y esto es fundamental
para garantizar que la produccién agricola sea redituable, asi como buenos parametros de
calidad, por la sanidad de la planta y producto final. El analisis del suelo y el conocimiento
del metabolismo de la planta nos dara la informacion necesaria para saber si algun elemento
estd en exceso 0 en escases Yy de acuerdo con esto llevar a cabo un programa adecuado de la
fertilizacion. Para una produccion media de 80 000 a100 000 Kg-ha™ se aplican de 100-125
Kg de fosforo, 200-225 Kg de nitrégeno y 250-300 Kg de potasio (Jaramillo et al., 2019).



2.2.4 Control de insectos plaga

Entre las plagas insectiles que afectan al cultivo de la calabacita, se encuentra, la mosquita
blanca Bemisia tabaci (Gennadius), pulgon Aphis gossypii (Glover) y arafia roja Tetranychus
urticae (Koch). Y como las principales enfermedades de importancia, se tienen al mildid
velloso Pseudoperonospora cubensis (Berk. & Curt.) y a la antracnosis Colletotrichum

lagenarium (Kimura).

La mosquita blanca en la calabacita provoca que la hoja se torne de un color plateado. Los
sintomas que se presentan en las plantas estan relacionados con una clorosis foliar, se retrasa
el crecimiento y se disminuye el vigor debido que la plaga se alimenta del floema y elimina
lasavia (Zhang et al., 2017). Para el control quimico se emplean neonicotinoides, reguladores
de crecimiento de insectos, diamidas y cetoenoles. También se han utilizado jabones, aceites
y detergentes. Como control biolégico se ha utilizado a los hongos entomopatdgenos de los
géneros Aschersonia, Isaria (Paecilomyces), Beauveria, Metarhiziumya y Lecanicillium
(anteriormente Verticillium) que infectan a los insectos a través de la cuticula. Como
bioinsecticida se ha utilizado extracto de Neem y ajo. En el control cultural se eliminan los
sitios de reproduccion de las plagas, se deben usar plantas sanas y rotar cultivos (Li et al.,
2021).

Los pulgones en la calabacita se alimentan de la savia de las hojas especialmente de
primordios vegetativos, deforman las hojas jovenes ya que afectan su tejido, también acttan
como vectores de varias virosis (Lépez, 2017). Para combatirlos se suministran formulados
de bifetrin, alfacipermetrin, imidacloprid, malation, diazinon, entre otros. Como control
bioldgico se utiliza Coccinella septefnpuntuta (L.) es la mas comun, crisopas, especies de

sirfidos y cecidomidos (Jaramillo et al., 2019).

Los acaros se alimentan de células epidérmicas del tejido vegetal, provoca manchas
cloréticas en las hojas, decoloracion y cicatrices en los frutos. Las hojas infectadas producen
un color bronceado en el haz y en el envés se encuentran las larvas (Fonte et al., 2019). Como

control quimico se aplica acaricidas como el dicofol, fenbutestan, amitraz, tetradifon,
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hexiiazox, proparguita, entre otros; para tener un mejor resultado se remoja el envés de las

hojas y se deben alternar los acaricidas que se utilizan (Marmol, 2000).

El mildiu velloso, es causante de pérdidas devastadoras en cultivos de cucurbitaceas, provoca
lesiones cloroticas angulares unidas, afecta el rendimiento de frutos y la salud de las plantas
(Savory et al., 2011). Para el control se aplican fungicidas cada 7 a 10 dias para prevenir la
pérdida de los cultivos y controlar los brotes. Entre los mas utilizados estan dimetomorph,
fosetil-Al, metalaxyl y cymoxanil (Alvarez et al., 2013). Como control biolégico se aplica
Bacillus subtilis, Trichoderma viride, Lecanicillium lecanii, entre otros (Ledn-de la Rocha et
al., 2023).

La antracnosis produce lesiones oscuras y hundidas que afectan tallos, flores, follaje o frutos.
Es una enfermedad policiclica y forma diferentes sintomas en hojas y tallos. Puede pasar a la
siguiente temporada por medio de la semilla contaminada (Campo-Arana & Royet-Barroso,
2020). Se emplea principalmente control quimico, por lo que se aplica: metiran, captan,
cimoxanilo + metiran + vinclozolina. Como control cultural se desinfectan las semillas, se
evita la humedad de frutos, se destruyen las plantas y frutos dafiados para reducir la

diseminacion de esporas (Marmol, 2000).

2.2.5 Control de maleza en el cultivo de la calabacita

La mejor forma de controlar la maleza, en el cultivo de calabacita, es antes de la siembra o
trasplante, se debe de realizar un riego abundante para forzar su crecimiento y después se
aplica herbicida preemergente no residual, para eliminar el banco de semillas de las malezas.
Otra alternativa es utilizar cobertura plastica que también, puede emplearse para el control
de este tipo de plaga, el cual tiene la ventaja de distribuir mejor el agua y el calor (Jaramillo
etal., 2019).
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2.3 Importancia de la Maleza

2.3.1 Concepto de maleza

La maleza, malas hierbas o arvenses, son plantas que interfieren en el desarrollo de un sistema
agricola (Guzman & Martinez-Ovalle, 2019), crecen en lugares no deseados y no presentan
valor economico. Afectan al cultivo debido a que tienen que competir por nutrientes, agua,
luz y pueden ser hospederas de enfermedades y plagas. Cuando no son controladas provocan
disminucion en el rendimiento y a nivel mundial causan pérdidas entre el 30 incluso llegar al
100% (Castro et al., 2019).

Los agricultores suprimen la maleza en el campo con herbicidas (productos producidos a
partir de moléculas sintéticas), rotacion de cultivos, deshierbe manual y labranza selectiva,
entre otros métodos que forman parte del Manejo Integrado de la Maleza (MIM) en los

cultivos (Guzman y Martinez-Ovalle, 2019).

2.3.2 Tipos de maleza

Existen diferentes tipos de clasificacion que se ha dado la maleza, entre las que se registran,
por el sitio donde crecen, por caracteristicas botanicas, por su ciclo de vida, por el habito de
crecimiento, el grado de nocividad, por los requerimientos que tienen a las condiciones
ambientales y por su morfologia; siendo esta Gltima una de las méas usada, por la practicidad
de ubicar a las plantas en campo; es decir, se diferencian por el tipo de hoja ancha y angosta.
En hojas ancha, se tiene a las plantas dicotiledéneas que son las que presentan dos hojas
cotiledonares al emerger del suelo (herbaceas, arbustivas y arboreas). Tienen tallos herbaceos
y lefiosos, raiz pivotante y presentan hojas anchas y nervaduras que producen la apariencia
de una red o de ramificacién (de Real, 2013; Navarro, 2018).

Dentro de las malezas de hoja angosta encontramos principalmente a las familias Poaceae y
Cyperaceae. Son monocotiledoneas, es decir tienen un solo cotiledon, tienen hojas alargadas
con nervaduras paralelas, los tallos son aplanados o redondeados o triangulares (Baumann,
1999; de Real, 2013).
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3.3.3 Dafios causados por maleza

La maleza compite por nutrientes, agua y espacio con el cultivo, son hospederas de patdgenos
e insectos lo que provoca que aumente la densidad de otras plagas, los lixiviados foliares de
la maleza son toxicos para el cultivo, es decir que tienen propiedades alelopéticas, obstruyen
la cosecha y aumentan el costo de esta operacidon, la presencia de la maleza evita una
fertilizacion y un riego adecuado. Todas las implicaciones anteriores causan afecciones en el

rendimiento y en la calidad del cultivo y producto final (Labrada et al., 1996).

2.3.4 Control de maleza

2.3.4.1 Prevencion

En la NOM-043-FITO-1999, Especificaciones para prevenir la introduccion de malezas
cuarentenarias a México, se citan 65 especies de malezas nocivas sujetas a regulacion.
(SENASICA, 2020).

Se trata de evitar la introduccidn, establecimiento y dispersion; es decir, detener el avance de
perjuicio de la maleza en un lugar determinado, mediante algunas medidas, que pueden ser

las siguientes (Gabela, 1982):

e Usar semilla certificada que garantiza no tener semillas de malezas nocivas.

e La maquinaria que se haya utilizado en terrenos con malezas nocivas debe de ser
limpiada antes de usarse en otro terreno.

e La aplicacidn de estiércol en el terreno es una practica muy frecuente, este debe de
estar bien fermentado debido que al ocurrir la fermentacion se destruye la semilla de
las malezas y esto reduce la diseminacion de semilla por todo el terreno.

e Rotacion de cultivos, ya que hay especies de plantas adaptadas a cierto cultivo, al
rotarlos se provoca una interrupcién del ciclo vegetativo de la mala hierba y se evita

que se multipliquen.
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Controlar la maleza de los barbechos, ya que la maleza que estdn en los barbechos se
multiplica y ocasionan problemas en el cultivo, se puede retirar las malezas antes de que

fructifiquen y agregar al terreno como materia organica.

2.3.4.2 Control cultural

Son todas aquellas actividades que los agricultores realizan para que el cultivo pueda
competir contra la maleza y no lo afecte (Hernandez-Rios et al., 2022). En estas actividades
se favorece el desarrollo de la planta de interés para impedir que la maleza prosperé. Por
ejemplo, en los pastos se inicia el control cultural con la seleccion de especies que se adapten
a condiciones bidticas, climaticas y del suelo lo que le da mayor competitividad a la especie

contra la maleza (Argel & da Veiga, 1991).

2.3.4.3 Control mecéanico

Es crucial seleccionar las herramientas adecuadas para eliminar la maleza que crece entre las
hileras del cultivo. Dependiendo de las condiciones climaticas y del tipo de cultivo, se llevan
a cabo de dos a tres labores de control. La primera de estas practicas se realiza cuando la
mayoria de las plantulas de maleza han emergido (Hernandez-Rios et al., 2022). La
efectividad del control mecanico depende de la oportunidad y frecuencia con la que se lleva
a cabo (Argel & da Veiga, 1991)

Control mecéanico manual con implementos: este control se realiza con implementos

manuales y consiste en cortar las raices o removerlas para provocar la deshidratacion y
muerte de la maleza con ayuda de herramientas como machete, guadafia. Se debe de mantener
la maleza a una altura que reduzca su competencia con el cultivo y también evitando que

formen la semilla (Argel & da Veiga, 1991).

Control mecanico mediante labranza de traccién manual y motriz: este tipo de labranza

consiste en realizar rotura, mullido y cruce empleando la inversion y el golpeo vertical de los

implementos de trabajo para fragmentar el suelo, algunas de las herramientas empleadas son,
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el arado de disco, rastra, cincel de un cultivador, etc. que puede tener como fuente de potencia
a un tractor o a un animal (Cafiizares, 2015; Ortiz-Laurel, 2016).

La preparacion del suelo mediante labranza cuando se realiza de una manera adecuada ayuda
a eliminar la maleza y crea las condiciones en el suelo para poder aplicar herbicidas
preemergentes, como una estrategia alterna al control (Betancourt-Rodriguez et al., 2019).

2.3.4.4 Control fisico

El control fisico se realiza junto con las medidas preventivas antes de la siembra, busca
reducir y eliminar el crecimiento de las arvenses (CONACYT, 2021). Estas técnicas no
presentan efecto en el ambiente y se limitan al sitio y al periodo donde se aplican (Estrada &

Diez, 2020).

Uso de plasticos: al cubrir con plasticos negros o transparentes, o de tipo bicapa (dos colores)

al suelo se provoca un efecto negativo en el desarrollo de la vegetacion arvense por la falta
de luz. Su eficacia depende de la ubicacion en la que se coloque y tenemos ciertas desventajas
como el costo y lo laborioso de colocar y retirar, al retirar se deben de manejar los residuos
ya que afectan al medio ambiente o pueden provocar dificultades en el establecimiento de
otros cultivos. Si no se retira todo el plastico puede provocar dafios en la maquinaria
(Cirujeda et al., 2007; Estrada & Diez, 2020).

Uso de coberturas vegetales: se utilizan cultivos que inhiben la germinacién y el desarrollo

de las malas hierbas y también para la regulacion de la humedad y el calor, bajo una capa
gruesa las malezas no sobreviven y las que lo hacen pueden ser arrancadas a mano. Se utilizan
tanto vivas como muertas. Lo que provoca la eliminacion de las plantas arvenses con ciertas
sustancias alelopaticas que secretan las plantas. La utilizacion de restos vegetales produce un
efecto como el uso de plasticos, tienen la ventaja de mejorar la estructura del suelo y su
estabilidad, disminuir el uso de productos quimicos, satisface las demandas nutricionales de
los cultivos, permite una actividad microbiologica, aporta materia orgénica al suelo. Al

productor le da ventajas como que el suelo se mantiene esponjoso, no hay muchas arvenses
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que tengan que ser cortadas, disminuye la necesidad de riego y de abono, la cosecha es méas
facil ya que no hay contacto directo del suelo (Contreras & Moreno, 2005).

2.3.4.5 Control quimico

El control quimico es una alternativa al control mecanico o manual de la maleza y consiste
en aplicar herbicidas, esta es una de las principales herramientas de la agricultura moderna
(Esqueda, 1997; Robles & de la Cruz, 2006).

Los herbicidas se elaboran para cierto grupo de arvenses, cierta etapa del cultivo y de acuerdo
con esto se determina una dosis, el uso frecuente e inadecuado puede causar ineficiencia o
dafos en el cultivo y en el medio ambiente esto puede ser una desventaja significativa.
Algunas ventajas que presenta este tipo de control es que se puede realizar de manera
temprana, disminuye el costo de produccion ya que se puede controlar las malezas con una
sola aplicacidn, en grandes extensiones de terreno se utiliza mas ya que la mano de obra es
dificil de utilizar en el control manual o mecanico (Estrada & Diez, 2020; Hernandez-Rios
etal., 2022).

Los herbicidas se clasifican por su momento de aplicacion, por lo que se dividen en
preemergentes (PRE) y postemergentes (POST). Los PRE se aplican después de sembrar,
pero antes de que las malezas y el cultivo emerjan. Para su aplicacion requieren precipitacion
0 riego para poder situarse a 5.0 cm de profundidad ya que en ese sitio germina la semilla de
la maleza. La dosis se determina segun el tipo de suelo y la materia organica donde este
establecido el cultivo esto debido a que estos herbicidas interaccionan con la textura, el pH
y la materia organica en el suelo. Los POST se aplican cuando el cultivo y la maleza ya han
emergido, la aplicacion se debe de hacer en los primeros estados de desarrollo de las malezas
ya que tienen mayor susceptibilidad a los herbicidas y ain no son muy competitivas con el
cultivo. Son méas econdmicos para el productor debido a que solo se aplican donde existen
malezas. Su actividad depende de la especie de arvense, grupo quimico, condiciones del
clima como lluvia, humedad relativa, velocidad y temperatura del aire (Robles & de la Cruz,
2006).
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Otro tipo de clasificacion es por su selectividad, por lo que pueden ser selectivos y no
selectivos. En el primer caso, es cuando tienen la capacidad de causar perturbaciones
metabolicas o fisiologicas que llevan a la muerte a algunas especies vegetales y a otras no
(Salazar-Gutiérrez, 2022). Los segundos, no selectivos ejercen su toxicidad sobre la
vegetacion que este en el terreno por esta razon se deben de aplicar en terrenos sin cultivo y
evitar el contacto con el cultivo (Robles & de la Cruz, 2006; Burger, 2004). Esta selectividad
depende de factores los cuales pueden ser quimicos, fisicos, metabolicos o fisioldgicos por

lo que se vuelve un proceso complejo y especifico (Alvaro, 2007).

Los herbicidas, pueden clasificarse por el tipo de accion, es decir, pueden ser de contacto que
afectan solamente a las plantas que fueron cubiertas por aspersion o, sistémicos que despues
de que se aplica sobre la planta, esta lo absorbe y lo transloca a otras partes de la planta a
través del floema (Bernal & Diaz, 2020; Piedrahita et al., 2022).

2.3.4.6 Control bioldgico

Se define como la utilizacion de organismos vivos para controlar plagas-arvenses. Se utilizan
ciertos enemigos naturales que las atacan, se dirige la masa vegetal mediante el agente
liberado o por enfermedades en las plantas. Para lograr un control bioldgico se utilizan los
patdgenos como son baterias y hongos, extractos de plantas, que se pueden producir a escala
industrial. El control bioldgico se utiliza como una herramienta para el manejo integrado de
los cultivos. Algunas de las ventajas que presenta es que son amigables con el ambiente y no
altera el equilibrio ecoldgico (Celis et al., 2008; Martinez-Alvarez et al., 2020).

2.4  Manejo Biorracional de la Maleza

Los agroquimicos se implementaron en México en 1947 dentro de un modelo Ilamado
Revolucion Verde que buscaba satisfacer la necesidad de alimentos, en este modelo se daba
nutrientes quimicos a la tierra, controlar la maleza con herbicidas y disminuir la mano de
obra utilizando maquinaria. Desde ese entonces la practica de controlar la maleza por medio
de productos quimicos se ha utilizado teniendo la ventaja de poder controlar las arvenses que

17



afectan el crecimiento de nuestro cultivo, pero con la desventaja de ocasionar problemas en
la salud, provocar resistencia, avivan el deterioro del ambiente y de la fauna benéfica
ocasionando desequilibrio ecologico (Gonzélez et al., 2022).

El uso indiscriminado de estos productos ha causado gran preocupacion por lo que se han
buscado alternativas en el control de la maleza que no tengan este tipo de desventajas, sobre
todo que no dafien al ambiente. Se debe de hacer la seleccion de las técnicas de control de
maleza basandonos en las consecuencias ecoldgicas, econdmicas y sociales (Jarma & Tirado,
2004). Una de estas alternativas ha sido el uso de productos naturales que no impiden
procesos ecoldgicos naturales como la dominancia de plantas, son importantes para reducir
la contaminacion ambiental, entre otros aspectos y estos productos naturales son conocidos
como bioherbicidas (Franke et al., 2022).

Un bioherbicida es un producto que se origina de organismos vivos o de sus metabolitos cuyo
objetivo es reducir la germinacién y el crecimiento de arvenses, para controlarlas antes de
que se desarrollen y compitan con el cultivo, este tipo de productos se integran en el control
bioldgico de la maleza. Desde los afios 70 se comenzaron a desarrollar y a comercializar los
bioherbicidas. Existen dos grandes grupos los que son desarrollados a partir de
microrganismos fitopatdgenos, fitotoxinas microbianas y extractos vegetales elaborados a
partir de plantas con presencia de aleloquimicos (CONACYT, 2022).

2.4.1 Ventajasy desventajas de los bioherbicidas

Las principales desventajas sobre el uso de bioherbicidas, es que dependen del medio donde
se apliquen, tienen limitada accion bioldgica, presentan demasiada especificidad, pueden
actuar como desecantes o qguemadores segln su tipo, dependen de condiciones 6ptimas, su
interaccion con otros microorganismos puede afectar su eficacia (De Prado & Cruz-Hipdlito,
2005; Gredilla et al., 2018).

Las ventajas del uso de los bioherbicidas son que estos productos se pueden utilizar en

malezas resistentes a herbicidas quimicos, no existe acumulacion de residuos en el ambiente,
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no causa efecto sobre las plantas benéficas ni sobre la salud y presenta alta especificidad a la
maleza objetivo (Pacanoski, 2015).

2.4.2 Antecedentes del uso de bioherbicidas para el control de la maleza

Los bioherbicidas comenzaron a desarrollarse a mediados de los afios 70 cuando se
descubrieron los micoherbicidas (CONACYT, 2022), dos de los primeros bioherbicidas que
fueron registrados fueron Devine® y Collego®. Devine® se utilizé Phytophthora palmivora
un hongo parasito facultativo para combatir Morreniaodorata en citrus y Collego® utilizo al
hongo Coletotrichum gloeosporioides que es un parésito facultativo para combatir
Aeschynome viginica en arroz y soya (Kogan, 1992). También en 1950 se desarroll6 por los
rusos un bioherbicida para controlar las especies de Cuscuta a base de esporas de Alternaria

cuscutacidae (Roberts et al., 2022).

Martinez et al. (2022), evaluaron un extracto como bioherbicida a base de semillas de
Campomanesia lineatifolia para combatir Sonchus oleraceus L., que es una maleza
persistente en algunos cultivos horticolas. Se evalu6 sobre la germinacion aplicando extracto
etandlico de C. lineatifolia cada tercer dia y en otro experimento se adicioné el extracto en
la siembra y en ambos se aplicd de forma foliar en las plantas. El extracto inhibié la
germinacion de las semillas de la maleza resultando efectivo con la Gnica desventaja de que

en la aplicacion foliar causé necrosis y clorosis en las plantas sin llegar a su muerte.

Flores-Macias et al. (2022), realizaron un estudio para explorar el potencial del aceite
esencial de Eucalyptus globulus en la germinacion e inhibicién de crecimiento radicular de
malezas resistentes a herbicidas como Avena fatua, Amaranthus hybridus y Lactuca sativa.
Se compar6 su actividad fitotoxica con el glifosato y se observdé que en algunas
concentraciones fue la misma fitotoxicidas. Con estos resultados se demostro que este aceite

esencial puede ser utilizado como un bioherbicida en malezas resistentes.

Avila et al. (2023), en su estudio determiné el efecto de inhibicion de los extractos de M.

brownei y V. dentata sobre la germinacion de Raphanus sativus y Senna uniflora y se
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demostrd que el extracto de M. brownei aplicado a dosis de 0.5% suprimieron la germinacién
de S. uniflora al 100%. Ambos extractos inhibieron las semillas de S. uniflora. De acuerdo a
los resultados que se obtuvieron se determiné que el extracto V. dentata tiene un efecto fuerte
alelopatico sobre S. uniflora por lo que se puede aplicar como bioherbicida en cultivos

tropicales.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Area Experimental

El trabajo se realizo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, el experimento se
llevé a cabo en el area conocida como “El Bajio” ubicado en los terrenos del campo
experimental, en la localidad de Buenavista, municipio de Saltillo, Estado de Coahuila,
México, en las coordenadas 25° 22" N y 101° 00' O a 1,760 m sobre el nivel del mar. En el
area se establecio el cultivo de calabacita y se hizo la aplicacion del prototipo de un
bioherbicida a base de extractos vegetales polifendlicos en prueba. También se trabajo en el
Laboratorio de Malezas del Departamento de Parasitologia, de la misma Universidad, donde

se realizo la toma de algunas variables que no fueron posible determinar en campo.

3.2 Disefio y Descripcion del Experimento

El experimento se establecio bajo un disefio de parcelas divididas, debido a que se evalud el
bioherbicida en cuatro cultivos (maiz, frijol, chile y calabaza), en dos momentos de
aplicacion que fueron PRE y POST, tanto para la maleza como para los cultivos, sin embargo,
para ajuste en esta investigacion, se considero solo para el cultivo de calabacita, por lo que
el experimento se dividio y se omite la descripcion de las parcelas divididas.

Por tanto, para fines de esta investigacion, se establecieron dos experimentos uno para PRE
y otro para POST, consideradas las dos formas de aplicacion de herbicidas para la maleza y
el cultivo; analizados bajo un disefio de bloques al azar, con cuatro bloques y seis
tratamientos (tomados del experimento de parcelas divididas; Figura 1). La parcela
experimental, por tratamiento y repeticién, estaba conformada por cuatro surcos, cada uno
con una longitud de 2.50 m y una distancia de 0.8 m entre surco y surco (8.0 m?). Se dejaron
calles de 0.50 m entre cada bloque y tratamientos. Para las evaluaciones se consideraron los
dos surcos centrales, para disminuir los efectos de traslape y deriva de los tratamientos, como
unidad experimental, donde se llevaron a cabo tres muestreos, cada uno se realizé con el

apoyo de cuadros de madera de 0.50 x 0.50 m (0.25 m?).
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Figura 1. Distribucidn de los tratamientos en los experimentos tanto para preemergencia como
postemergencia (maleza-cultivo), bajo un disefio de blogues al azar, para evaluar la efectividad
en el control de la maleza, mediante el uso de un bioherbicida a base de extractos polifenélicos.

3.3 Descripcion de los Tratamientos

Se aplicaron seis tratamientos que consistieron en 3.0, 6.0, 9.0 y 12.0 L-ha™ del bioherbicida,
un testigo absoluto sin aplicacion y un testigo quimico a la dosis indicada en la etiqueta del

producto por Ha, para cada experimento, tanto PRE (Metribuzina ) como POST (Glifosato).

Las aplicaciones para cada tratamiento se realizaron con mochila eléctrica de aspersion, de
la marca “Oaklan”, a un volumen de agua de 400 L-ha™. Previo a las aplicaciones se realizé
una calibracién del equipo de aspersion, para determinar el volumen de agua a aplicar en los
tratamientos con el bioherbicida, ajustando los calculos a las dosis especificadas

anteriormente.

En cada uno de los tratamientos con el bioherbicida, se realizaron dos aplicaciones del
producto. En PRE las aplicaciones se realizaron cinco dias previos a la siembra del cultivo y
en el momento de la siembra y en POST, cuando la maleza y el cultivo tenian 5.0 y 15.0 cm
de altura. Los tratamientos quimicos se aplicaron solo una vez, segun las indicaciones de la

etiqueta.
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El bioherbicida prototipo utilizado en esta investigacion, constituye un producto elaborado
mediante extractos polifenolicos obtenidos de gobernadora Larrea tridentata (Sessé & Moc.
ex DC.), hojasén Flourensia cernua (DC.) y potencializado a base de extractos de ruezno de
nogal Carya ilinoinensis (Koch) y eucalipto Eucalyptus erythrocorys (L.), los cuales
desempefian un papel fundamental en su formulacién y como una alternativa biorracional en
el manejo de la maleza en este cultivo. El producto fue desarrollado y proporcionado por el
grupo de trabajo del Dr. Raul Rodriguez Herrara profesor investigador de la Universidad
Auténoma de Coahuila como alternativa al control quimico y con financiamiento del Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT).

Para los testigos quimicos, en PRE se utilizd el herbicida con el ingrediente activo
metribuzina (Sencor® Liquid) y para el experimento de POST se utiliz6 glifosato (Glyfos®
Solucién acuosa). La metribuzina, es un herbicida selectivo disefiado para el control de
maleza anuales tanto monocotiledoneas, como dicotiledoneas. Este herbicida se utiliza en
fases de PRE o POST temprana, siendo aplicado en diversos cultivos, varios de ellos
horticolas. Por otro lado, el glifosato es un herbicida sistémico, no selectivo disefiado para el
control POST de malezas anuales y perennes. Los herbicidas quimicos fueron aplicados

segun las recomendaciones de las casas comerciales y sus etiquetas.

3.4 Descripcion de Variables

Diagnostico de la maleza: se realiz6 un diagndstico de la maleza presente en el terreno,
previo al establecimiento de los experimentos tanto dentro de los lotes experimentales como
de la periferia, identificando las especies predominantes y posteriormente en las parcelas

testigo se identificaron las especies presentes en los experimentos.

Diversidad y abundancia de familias de maleza: a los 45 dias después de la segunda
aplicacion (ddsa) del bioherbicida, se realiz6 un muestreo destructivo, en el que se arrancaron
todas las plantas que se encontraron dentro del cuadro de madera de 0.25 m?, en los tres

submuestreos considerados como unidad experimental (Figura 2), en cada tratamiento y
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repeticion. Cada submuestreo se recolecto en bolsas de papel estraza y se trasladaron al
Laboratorio de Malezas del Departamento de Parasitologia, donde se realizo el conteo de
individuos y la determinacion a nivel familia y especie. Se elabor6 un listado detallado de las
familias que interactuaron con el cultivo y por tratamiento, basado en sus caracteristicas
morfolégica y taxondmicas de la maleza, y con apoyo de bases de datos, libros y claves de
identificacion (Villarreal, 1983; CONABIO, 2012).

Unidad experimental :
cumilre de 50 x 50 cm
{slbos de muesires)

s ek
“nire suIves
0= m

i i

=T =T

Parcela
experimental €
4 5uTv0N
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Figura 2 Esquema de la parcela experimental y unidad experimental, consideradas para evaluar el
namero de plantas maleza presentes por tratamiento y repeticion, como variable en la efectividad
de un bioherbicida a base de extractos polifendlicos.

Numero de plantas: se realizo, a través de tres muestreos mediante el apoyo de cuadros de
madera de 0.50 x 0.50 m como unidad experimental en los dos surcos centrales (Figura 2),
la toma de datos se llevé a cabo a los 10 y 20 ddsa, estos pardmetros se consideraron para
cada uno de los tratamientos y repeticiones del experimento que se establecio en PRE. Esta
medida corresponde a la abundancia total de la maleza que emergio y se establecié en campo
después de haber aplicado los tratamientos al suelo y que posteriormente interfirid en el
crecimiento y desarrollo del cultivo; por lo que consistio en el registro del nimero de plantas
presentes en cada unidad experimental, el valor se separd por numero de individuos de
maleza de hoja ancha y por hoja angosta. Posteriormente, se realizd el conteo total de
individuos y se obtuvieron promedios, los cuales fueron registrados tanto en el libro de campo

como en una base de datos electronica, por muestreo, tratamiento y repeticion.
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Cobertura (%): esta variable se evallo en porcentaje y se considero solo en el experimento
de POST, se realiz0 a través de dos muestreos mediante el apoyo de cuadros de madera de
0.50 x 0.50 m como unidad experimental en los dos surcos centrales (Figura 2), la toma de
datos se llevo a cabo a los 10 y 20 ddsa. Se considero por tanto el cubrimiento que presento
la unidad experimental por la materia vegetal de la maleza que cubri6 el suelo en un rango
de 0 a 100%, donde el valor mas bajo corresponde a ninguna planta establecida en el &rea
muestreada y el valor mas alto, a la superficie del suelo cubierta en su totalidad por plantas.
Esta medida correspondié al efecto que tuvieron los tratamientos sobre las plantas ya
establecidas en campo y que ya se encontraban interfiriendo en el crecimiento y desarrollo
del cultivo.

Porcentaje de dafio (%): se evaluo el porcentaje de dafio a la maleza utilizando la escala de
la Sociedad Europea de Investigacion en Maleza (EWRS, por sus siglas en ingles), para
evaluar el control de maleza y fitotoxicidad al cultivo por herbicidas (Cuadro 1). Para ello se
empled una escala logaritmica en la que los niveles de actividad disminuyen a medida que la
efectividad aumenta. Esto facilité una evaluacion minuciosa dentro del rango de actividad
aceptable del herbicida. La distincion entre clases en este rango aceptable implicd que el
observador no pueda discernir diferencias inferiores a dos puntos porcentuales (Tasistro,
2000).

Cuadro 1. Escala logaritmica determinada y propuesta por la Sociedad Europea de
Investigacion en Maleza (EWRS) para evaluar el control de la maleza vy
fitotoxicidad del cultivo causado por herbicidas.

Control de Toxiciqlad .
Valor Efecto de maleza al cultivo Efecto en el cultivo
maleza (%0) (%)
1 99.0-100.0 Muerte 0.0-1.0 Sin efecto
2 96.5-99.0 Muy buen control 1.0-35 Sintomas muy ligeros
3 93.0-96.5 Buen control 3.5-7.0 Sintomas ligeros
4 87.5-93.0 Control suficiente 7.0-12.5 Sintomas ewdgntgs ot
efecto en rendimiento
5 80.0-87.5 Control medio 12.5-20.0 Dafio medio
6 70.0-80.0 Control regular 20.0-30.0 Dafio elevado
7 50.0-70.0 Control pobre 30.0-50.0 Dafio muy elevado
8 1.0-50.0 Control muy pobre 50.0-99.0 Dafio severo
9 0.0-1.0 Sin efecto 99.0-100.0 Muerte

25



Esta variable se determing, tanto en la maleza como en el cultivo de la calabacita a los 10 y
20 ddsa.

Peso fresco (g): el peso fresco se tomo a los 45 ddsa, en maleza como en cultivo, se obtuvo
del muestro destructivo tomado para obtener la variable de diversidad y abundancia de
familias de maleza descrita anteriormente; por lo que, una vez obtenidos los datos para esa
variable, el material vegetal de la maleza y el cultivo, se pesaron de forma independiente en

una bascula de la marca, L-EQ series el peso se registré en gramos (g).

Peso seco (g): una vez obtenido el peso fresco de las muestras de maleza y cultivo, estas se
sometieron a secar en una estufa de secado de la marca Felisa modelo 143, a 100° C por 48
horas, una vez pasado este proceso, se sacaron las muestras y se volvieron a pesar para
obtener el valor del peso de la materia seca, la cual se registré en gramos (g) por unidad

experimental.

Biomasa (g-m): esta variable se calculé con la finalidad de evaluar la capacidad de
acumulacién de materia seca por unidad de superficie, por lo tanto, se obtuvo a través del
valor del peso seco, en maleza como en cultivo, empleando la formula:

Biomasa (g-m2) = Masa de los organismos-Superficie™

Capacidad de absorcion de agua (mL): se calcul6 la cantidad de agua contenida en los
tejidos vegetales de las plantas de maleza y de cultivo, por tratamiento este valor reflejo la
capacidad que tuvieron las plantas para absorber agua y contenerla en su estructura, el calculo

se realiz6 usando la siguiente formula:

Contenido de agua (mL) = Peso freso — Peso seco
Considerando la densidad de agua de 1.0 g-mL™

3.5 Andlisis Estadistico

26



Los dos datos obtenidos en los dos experimentos (PRE y POST), fueron analizados en forma
individual bajo un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones, por lo que
se llevo a cabo un analisis de varianza y se ejecutd una comparacion de medias de Tukey (a
< 0.05). sobre los tratamientos y las variables en cuestion. Los analisis se realizaron con el
apoyo del paquete estadistico computacional de SAS (SAS Institute, 2002). También se
realiz6 un analisis descriptivo representado por gréaficos para explicar la respuesta de las

variables que no presentaron diferencias significativas.

Para verificar los supuestos que exige la técnica estadistica para el analisis de varianza y
normalizar los datos, asi como para evitar la incidencia de valores atipicos, se transformaron
aquellas variables obtenidas en numero digitos que indicaban conteos y las que estaban
expresadas en valores porcentuales, que no se ajustaban a una curva de normalidad, con la
finalidad de que los valores no se alejen de manera considerable de la media y desviacion

estandar. Las férmulas empleadas, se describen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Formulas empleadas en la transformacién de datos de los valores
de las variables que no cumplen con los supuestos de normalidad para el
andlisis de varianza.

Transformaciones para numeros Transformaciones para
Digitos porcentajes

X’=~ X (sin valores cero)
X’=2arcsenVP  P=%
X’=~0.5 + X (con valores cero)

Fuente: Transformacion de dato. https://www.youtube.com/watch?v=tzbVSgynGBM

3.6 Condiciones Edafoclimaticas

El Departamento de Agrometeorologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
proporciond datos climatoldgicos desde el establecimiento del cultivo, durante el desarrollo
del experimento y hasta su término, con la finalidad de considerar aspectos abiéticos que
interfirieran en la respuesta de los tratamientos en la localidad, entre los datos de interés
fueron temperaturas, maximas, minimas y promedio, asi como humedad relativa y

precipitacion.
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También se tomaron muestras del suelo, previas al establecimiento y al concluir el
experimento, esto para realizar un analisis de suelo, los muestreos fueron en cinco de oros,
se extrajo un kilogramo de suelo de cada punto, una vez teniendo todas las muestras estas se
homogenizaron y se separd un kilogramo para ser enviado al laboratorio Fertilab®, de esta
forma se conocieron los componentes las caracteristicas del suelo, y con ello se pudo ajustar
el esquema de fertilizacion para el cultivo y se evitd tener confusiones provocadas por
deficiencias o toxicidades de algunos factores o elementos del suelo que se reflejaran en el
cultivo y maleza y evitar que se confundieran con efectos por fitotoxicidad de los productos
aplicados en los tratamientos. Al finalizar el experimento, las muestras de suelo fueron
obtenidas de las parcelas con los tratamientos con las dosis mas altas (12 L-ha™), para
determinar si hubo residualidad del bioherbicida despues de 20 dias en el suelo. Estas

muestras se enviaron al Dr. Raul Rodriguez Herrera en la UAdeC, donde fueron procesadas.

3.7 Establecimiento del Experimento

3.7.1 Preparacion del terreno

El terreno se prepar6 para el establecimiento del cultivo, por medio de una rastra de discos,
jalada por un tractor, con la finalidad de aflojar la tierra endurecida y esto se realizé solo con
dos pasadas del equipo en el terreno, una vez rastreado, el terreno se surco a una distancia de
0.80 m entre surco y surco, posteriormente se despedrd con el fin de que las piedras no
interfirieran con el cultivo y los datos a evaluar. Una vez listo el terreno, se procedio a instalar

el sistema de riego.

3.7.2 Riego

Para la implementacion del riego, se empled un sistema por goteo, se utilizaron cintillas
dispuestas a lo largo del surco, con una separacion de 0.80 m entre cada surco, y a una
distancia de 0.20 m entre gotero, la cintilla utilizada fue de la marca AQUA-TRAXX Azul,
de 5/8 (16mm) 6 mil (015 mm).
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Los riegos se realizaron diario o segun las necesidades del cultivo y conforme a las
condiciones de humedad tanto del suelo como del entorno. Se dio un riego pesado cinco dias
antes de la siembra y al momento de la siembra, en los tratamientos en PRE. Para POST, fue
la misma dinamica en cuanto a los riegos; el primer riego se llevo a cabo un dia antes de la
siembra y previo a la aplicacion de los tratamientos, es decir, cuando la maleza y el cultivo

tuvieron 5.0 y 15.0 cm de altura, también se dieron riegos pesados.

3.7.3 Siembra

La siembra del cultivo se llevd a cabo de forma manual y consistio en plantar dos semillas
por golpe (para asegurar la emergencia de al menos una plantula) a una profundidad de 3a 5
cm en suelo himedo, ubicandolas en el centro del surco, por debajo de la cintilla de riego.
Se mantuvo una distancia de 0.40 m entre cada planta y de 0.80 m entre surcos. La densidad

de siembra fue de 31,250 plantas-ha™.

3.7.4 Fertilizacion

Primero, se realiz6 un analisis de fertilidad del suelo para determinar los niveles existentes
de nutrientes y ajustar las aplicaciones de fertilizantes segun las necesidades del cultivo. Las
cantidades de fertilizante mineral recomendadas en el cultivo de la calabacita varian de region
en region, por los diferentes tipos de suelo y calidad del agua, se sugiere una dosis de
fertilizacion que oscila entre 200-225 Kg de N, 100-125 Kg de P y 250-300 Kg de K, por lo
que los resultados del analisis proporcionaron las siguientes recomendaciones de nutrientes
a aplicar, expresadas como porcentajes de la dosis completa requerida: nitrogeno (N) 70%,
fosforo (P) 60%, potasio (K) 85%, magnesio (Mg) 85% y calcio (Ca) 85%.

Con base al anélisis de suelo, se establecié un programa de fertilizacion que incorporo sulfato
de potasio (K2SO.), fosfonitrato (NH4NOs) y fosfato monoamoénico (MAP: NH.H2PO.) para
proporcionar los nutrientes esenciales a la calabacita. Las dosis ajustadas de nitrdgeno,
fosforo, potasio, magnesio y calcio aseguran un balance 6ptimo de nutrientes para apoyar el
crecimiento saludable del cultivo, maximizar el rendimiento y mejorar la calidad de los
frutos, por lo que se considero para contrarrestar efectos que pudieran confundirse con dafios
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fitotoxicos por los tratamientos y asegurar la competitividad del cultivo con respecto a la
maleza. Este enfoque holistico y basado en el anlisis del suelo garantiza que las necesidades

especificas del cultivo se satisfagan de manera eficiente y sostenible.

3.7.5 Control de plagas y enfermedades

En cuanto al control de plagas y enfermedades, solo en los primeros dias cuando la plantula
tenia de 3 a 5 hojas verdaderas se aplico un insecticida repelente a base de Neem y ajo,
posteriormente en el cultivo ya no se presentaron plagas y/o enfermedades, por lo que,
durante el periodo de evaluacidn de los tratamientos, no se efectud ningin manejo al respecto.
Ademas, por la alta incidencia de maleza en algunos tratamientos se dificulté realizar alguna

aplicacion con agroquimicos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagnostico de la Diversidad de Maleza

Como parte del diagnostico sobre la predominancia de maleza en la parcela experimental
previo al establecimiento del experimento, realizado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, dentro
de los campos de la UAAAN, se determinaron 12 familias taxonomicas, en las que destacaron
principalmente: ~ Amaranthaceae, = Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Fumareaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Poaceae,
Papaveraceae y Solanaceae; con 32 especies en total agrupadas por todas las familias, cabe
destacar que no se realizé conteo de individuos, solo se determinaron las familias y especies
predominantes, resultado de recorridos zonales en la periferia del terreno y dentro de la
parcela antes de establecer los experimentos, asi como de la predominancia del banco de
semillas y esta diversidad de familias y especies fue representativa del ciclo P-V 2023 (Figura
3).
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Figura 3. Representacion de los recorridos zonales en

la determinacion de la diversidad de maleza
presente en el lote experimental.

Por tanto, en los muestreos y recorridos zonales para determinar la maleza, se encontré que
el 80% de las poblaciones de maleza correspondieron a la familia Asteraceae, entre las
especies presentes se encontraron: Ambrosia spp., Artemisia abrotanum, Bidens spp, Bidens
subalternas, Conyza bonariensis, Helianthus annus L., Helianthus laciniathus, Titonia
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tubaeformis y Verbesina encelioides, siendo estas tres Gltimas las més abundantes o de mayor
densidad. Entre las especies de Chenopodiaceae, se encontrd, Chenopodium &lbum,
Chenopodium berlandieri y Chenopodium murale, asi como Salsola tragus, Salsola iberica.

Entre las Poaceae, destacaron: Bromus unioloides, Setaria adhaerens y Setaria geniculata.

De la familia Solanaceae se presentaron especies como: Datura quercifolia, Physalis
chenopodifolia, Solanum elaeagnifolium y Solanum rostratum. La familia Solanaceae es una
de las mas extensas entre las angiospermas, con 96 géneros y aproximadamente 2,300
especies distribuidas casi universalmente en todo el mundo. A lo largo de la historia, esta
familia ha tenido un impacto significativo en diversos aspectos de la vida humana,
incluyendo aspectos culturales, sociales, econdémicos y politicos. En la actualidad, varias
especies domesticadas de Solanaceae desempefian un papel crucial en la alimentacion global
al ser fuentes importantes de nutrientes, vitaminas y minerales. De hecho, tanto la papa como
el tomate son considerados actualmente como dos de los vegetales mas relevantes en los
mercados a nivel mundial, sin embargo, hay especies que son consideradas como malezas de

importancia econdémica (Long, 2001).

Entre las especies de Convolvulaceae, se pudieron determinar a Convolvulus arvensis e
Ipomoea purpurea. Y de la familia Amaranthaceae se puedo verificar la presencia de:
Amaranthus hybridus y Amaranthus palmeri. Stefanovi'c et al., (2003), indican que la
familia Convolvulaceae, estd ampliamente distribuida a nivel global, presenta una gran
variedad de caracteristicas morfoldgicas y habitats ecoldgicos, y en la actualidad se
encuentran delimitadas en doce tribus distintas. Lewis & Oliver (1965), indican que
Convolvulus arvensis L., conocida cominmente como correhuela, es ampliamente
reconocida como una de las malezas mas problematicas para agricultores y horticultores a
nivel mundial, contando con al menos 84 nombres comunes. Mientras que la familia
Amaranthaceae es originaria de Africa y América tropical se puede encontrar en tropicos,
subtrépicos y regiones mas templadas. Tiene 800 especies y dentro de ellas tiene en su
mayoria hierbas, pero también incluye arbustos, arboles y enredaderas (Basu et al., 2014).

Las malezas mas recurrentes de esta familia pertenecen al género Amaranthus y dentro de
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las especies mas comunes encontramos a Amaranthus rudis, Amaranthus hybridus,

Amaranthus palmeri y Amaranthus retroflexus (Vencill et al., 2008).

Otras familias de maleza que se encontraron dentro y en la periferia del lote experimental
con menor representatividad, es decir que solo presentaron una especie, fueron: Onagreceae,
(Gaura sp.), Papaveraceae (Argemone echinata), Fumariaceae (Fumaria parviflora),

Lamiaceae (Salvia reflexa) y Euphorbiaceae (Euphorbia dentata).

Martinez-Gordillo et al. (2013) mencionan que, en México, la familia Lamiaceae presenta
una gran diversidad y estd ampliamente distribuida, especialmente en las zonas templadas.
Sin embargo, también es posible encontrar géneros como Hyptis y Asterohyptis que se
adaptan a ambientes mas secos y céalidos. Dentro del &mbito de las plantas medicinales, la
familia Lamiaceae se distingue por ser la sexta en cuanto a numero de plantas aromaticas y

una de las mas numerosas dentro de las dicotiledoneas (Flores-Villa et al., 2020).

Martinez Lopez (2019) menciona que la familia Malvaceae comprende un conjunto de
plantas integradas en el orden Malvales, con relevancia en ambitos agricolas, ornamentales,
medicinales y como malezas. Varias especies de malvaceas en México tienen importancia
econdémica y medicinal. Entre las malvaceas de relevancia econdmica se incluyen el
algodonero (Gossypium hirsutum L.), la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), la okra
(Abelmoschus esculentus L.), el cacao (Theobroma cacao L.), la ceiba (Ceiba pentandra L.),
el hibisco (Hibiscus rosa-sinensis L.), el falso hibisco (Malvaviscus penduliflorus DC.), el

palo de agua (Pachira aquatica Aubl.) y la malva real (Alcea rosea L.).

En varios sistemas taxondmicos, la familia Fumariaceae se han clasificado anteriormente
como la subfamilia Fumarioideae dentro de la familia Papaveraceae. También se les ha
relacionado de manera natural y cercana con la familia Resedaceae. Ambas familias han sido
consistentemente agrupadas en el orden Papaverales, el cual se encuentra préximo a las

Ranunculales (Novara, 2007).
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4.1.1 Diversidad y abundancia de familias de maleza total

En el presente estudio de investigacion, se llevo a cabo el muestreo de un total de 5270 plantas

de maleza que representa la informacion contenida entre todos los tratamientos y

repeticiones, de este total de individuos 2587 se tuvieron en PRE y 2683 en POST, en el

andlisis de varianza no se encontraron diferencias significativas entre estos valores. En cuanto

a representatividad por familias, se obtuvieron valores similares a los que se determinaron en

el diagndstico con 12 familias muestreadas de las cuales en el que predominaron las especies

de la familia Asteraceae con 2164 individuos tanto en PRE, como en POST, seguido de las

Euphorbiaceae con 1271 individuos, Poaceae (885), Lamiaceae (525), Amaranthaceae (204),

Fumareaceae (64), Malvaceae (45), Oxalidaceae (40), Convolvulaceae (32), Solanaceae (23),

Onagraceae (11) y Brassicaceae (6) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Representatividad de la diversidad de familias y especies de maleza que

interacciond en el

cultivo de calabacita,

tanto en preemergencia como

postemergencia, al probar un bioherbicida a base de extractos polifendlicos para su

control (P-V 2023).

Familia Total

Preemergencia
No. De

Postemergencia
No. De

individuos %  Especies individuos %  Especies
Asteraceae 2164 1148 21.78 3 1016 19.28 4
Amaranthaceae 204 162 3.07 2 42 0.80 2
Brassicaceae 6 6 0.11 1 0 0.00 0
Convolvulaceae 32 20 0.38 1 12 0.23 1
Euphorbiaceae 1271 461 8.75 1 810 15.37 1
Fumareaceae 64 64 1.21 1 0 0.00 0
Lamiaceae 525 13 0.25 1 512 9.72 1
Malvaceae 45 13 0.25 1 32 0.61 2
Onagraceae 11 0 0.00 0 11 0.21 1
Oxalidaceae 40 0 0.00 0 40 0.76 1
Poaceae 885 690 13.09 2 195 3.70 2
Solanaceae 23 10 0.19 1 13 0.25 2
Total de
familias y 12 10 0.19 14 10 0.19 17
especies
Total de 5270 2587  49.09 2683 50.91
individuos

Ambos experimentos tanto el de PRE como el de POST tuvieron la misma representatividad

de familias con 10 taxas; sin embargo, no fueron las mismas, en PRE no se encontraron las

familias Onagraceae y Oxalidaceae, mientras que en POST no se muestrearon Brassicaceae
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y Fumareaceae, por otro lado, en cuanto al nimero de especies PRE presentd tres especies
menos en los muestreos (14 especies agrupadas de todas las familias), mientras que en POST
el valor fue mas alto (17), esta diferencia fue reportada en Asteraceae, Malvaceae y
Solanaceae. La familia que representé el mayor porcentaje de representatividad en los dos
experimentos fue Asteraceae y Poaceae, con 21.78 y 19.28 %, respectivamente, seguidas de
Poaceae con 13.09% muestreada en PRE y Euphorbiaceae con 15.37%, en POST, el resto de

las familias no supero el 10% de representatividad (Cuadro 3 y Figura 4).

2164

2000

(%]
o
S 1500
©
S 1271
©
=
S
o 1000 885
S
(3]
E 690
S
zZ 525 se1
500
~
204 s 195
[ 64 \ 64
I 45 WE 2 20 13 13 2 VE 13
0 ,6 [ I'Ili_l.:-:c‘ ,_L_.|.._..... S — .. rm_li:-:-: .
Total Preemergencia Postemergencia
B Asteraceae B Amaranthaceae = Brassicaceae = Convolvulaceae
& Euphorbiaceae O Fumareaceae B Lamiaceae m Malvaceae
® Onagraceae - Oxalidaceae BPoaceae 1 Solanaceae

Figura 4. Diversidad de familias y abundancia de individuos de maleza que interacciond en el cultivo
de calabacita. Tanto en preemergencia como postemergencia, al probar un bioherbicida a base
de extractos polifendlicos para su control (P-V 2023).

Pérez et al. (2022) mencionan que la maleza de la familia Asteraceae es de las mas diversa
de plantas en el mundo incluyendo 1600 géneros y 25000 especies, tienen una gran
distribucion, pero mas comunmente se encuentran en zonas aridas y semiaridas. En México
es la familia mas grande de flora, esto es debido a que se adapta a distintas condiciones y en
muchas ocasiones se presenta como maleza, por su variabilidad fenotipica y genotipica;

también, varias especies producen metabolitos secundarios que utiliza como proteccion ante
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competidores o depredadores (Villasefior, 2018). De las especies que existen en México
muchas se han utilizado para la medicina tradicional por propiedades hipoglucemiantes,
antifangicas, antimicrobianas, entre otras (Pérez et al., 2022). De las 3137 especies
sinantrdpicas reportadas en México 571 pertenecen a la familia Asteraceae (Villaserior et al.,
2012).

4.1.2 Diversidad y abundancia de familias de maleza por tratamiento

Para la determinacion de las familias y las especies de maleza presentes en los experimentos
para cada tratamiento, la evaluacion se realizd a los 45 ddsa, y se realizaron en cuadros de
madera de 0.50 x 0.50 m (tres submuestreos), por cada tratamiento y repeticion; en este
sentido se encontrd que en el experimento de preemergencia los tratamientos a 3.0, 6.0 y 9.0
L-ha, aplicados con el bioherbicida a base de extractos polifendlicos, superaron en la
cantidad de maleza por m?, al tratamiento testigo (58.9, 55.5 y 9.0 %, respectivamente) e
incluso a la media de todo el experimento (143.7 plantas-m). Por otro lado, el tratamiento
con el control quimico (metribuzina), resulto ser eficiente en los primeros dias de
establecimiento del cultivo, ya que a los 45 ddsa, se tuvo una incidencia de maleza de 33.7

plantas-m (Cuadro 4).

Cuadro 4. Abundancia y diversidad de la maleza por tratamiento, en preemergencia y
postemergencia muestreada a los 45 dias después de la segunda aplicacion (plantas-m-),
en el cultivo de la calabacita en el ciclo de produccion P-V 2023.

Preemergente Postemergente
Tratamientos (plantas-m?) (plantas-m™)
Maleza Especies Cultivo Maleza  Especies Cultivo

Testigo sin 135.7 3.3 13 152.7 4.7 0.3
aplicacién
s 3 L-hat 215.7 3.3 2.7 175.7 3.3 0
o
E 6 L-ha? 211.0 3.0 3.0 137.7 3.7 0
£ 9L-ha’ 148.3 3.3 2.3 205.0 3.0 0.3
B 121 hat 118.0 3.0 3.0 166.0 2.7 1
Testigo quimico 33.7 2 1.67 57.3 3.0 0

Promedio 143.7 3.0 2.3 149.1 34 0.3
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En el caso del experimento de POST, se encontré que a los 45 ddsa la abundancia de la
maleza fue alta para los tratamientos con el bioherbicida y el testigo sin aplicacion comparada
la media obtenida en este experimento que fue de 149.1 plantas-m, excepto el tratamiento
a6.0 L-ha*; pero todos superiores al tratamiento quimico (glifosato). Al comparar los valores
del tratamiento quimico en los dos experimentos, la incidencia de la maleza fue superior en
POST (57.3 plantas-m) que en PRE. Por lo que se puede constatar que las aplicaciones con
glifosato deben ser combinadas con otras estrategias de control, para proteger al cultivo
durante el periodo critico de competencia de este que se encuentra entre los 10 a 40 dias

después de la emergencia de las plantulas de calabacita (Cuadro 4).

Dominguez-Morales (2018) menciona que la maleza en la agricultura es responsable de
pérdidas significativas a nivel global, reduciendo los rendimientos de numerosos cultivos.
Estas plantas muestran una notable plasticidad ecolédgica y capacidad de adaptacion a

condiciones desfavorables que los cultivos de valor econdmico no pueden tolerar.

Es importante destacar el efecto que tuvo el momento de aplicacion de los tratamientos y la
incidencia de la maleza sobre el cultivo, porque en PRE se pudo observar mayor nimero de
plantas-m del cultivo que en el caso de POST donde en algunos tratamientos, no se lograron
plantas vivas a los 45 ddsa y esto puede deberse a la competencia interespecifica que se
presento por la incidencia de maleza después de establecido el cultivo y que no se controld
adecuadamente por los tratamientos, asi mismo, la aplicacion del glifosato en POST también

mostro claro efecto sobre el cultivo de calabacita (Cuadro 4).

Con respecto a la diversidad de especies de maleza, el tratamiento testigo sin aplicacion en
POST mostré mayor diversidad de especies de maleza presente a los 45 ddsa, pero esto no
refleja especificidad de que alguno de los tratamientos afectara algun tipo en de maleza, es
decir alguna(s) especie(s), ya que esta diversidad se presento en todos los tratamientos, de

forma aleatoria durante los muestreos (Cuadro 4 y 5).
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Cuadro 5. Familias de maleza presentes por tratamiento, tanto para preemergencia como
postemergencia, muestreada a los 45 dias después de la segunda aplicacién (plantas-m2), en
el cultivo de la calabacita en el ciclo de produccion P-V 2023.

Tratamientos*

Famillia de Tessitrilgo Bioherbicida Testigo  Total
malezd aplicacion 3L-hat 6L-hat 9L-hat 12L-ha' quimico

Pre post pre post Pre post pre Post pre post pre post

Asteraceae 52 42 105 65 107 13 64 99 47 113 7 7 721
Amaranthaceae 6 2 13 1 2 0 10 O 22 0 0 11 68

Brassicaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Convolvulaceae 0 1 0 1 3 1 2 1 1 0 1 0 11
Euphorbiaceae 35 50 61 51 14 67 10 48 14 24 20 31 424
Fumareaceae 14 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 21
Lamiaceae 0 28 4 42 0 44 0 36 0 19 0 2 175
Malvaceae 0 5 0 0 3 5 1 0 1 0 0 1 15
Onagraceae 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 4
Oxalidaceae 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
Poaceae 26 10 30 15 75 6 60 20 32 9 6 6 295
Solanaceae 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 8
Total 136 153 216 176 211 138 148 205 118 166 34 57

*Los valores representan la media de tres muestreos por tratamiento y repeticion, cada muestreo realizado con cuadros de
0.50 x 0.50 m (representacion de la unidad experimental).

Los efectos del bioherbicida a los 45 ddsa sobre las familias de maleza, no fueron notorios,
ya que la abundancia que estas presentaron en los dos experimentos por momento de
aplicacion es similar a la de los testigos e incluso se rebasa. Por otro lado, la aplicacion de
los tratamientos quimicos (metribuzina para PRE y glifosato para POST), mantuvieron libre
de maleza al cultivo de la calabacita en los primeros dias de desarrollo, librando el periodo
critico de competencia (Cuadro 5). El analisis de los datos, presentados en el Cuadro 5, revelo
y corrobord que la familia de maleza mas abundante en el experimento fue Asteraceae,
seguida por Euphorbiaceae y Poaceae. Este resultado sugiere que estas especies de maleza
exhiben una capacidad de reproduccidn notablemente exitosa y que el bioherbicida tuvo un
impacto nulo en comparacién con otras familias de maleza que pueden ser sensibles y que

no tuvieron alta densidad en el area estudiada (Cuadro 5).

La familia Euphorbiaceae pertenece a las mas grandes en el mundo, ocupa el sexto lugar en
diversidad y en esta investigacion fue de las mas abundantes. Esta familia se conforma de

320 géneros y dentro de ellos 8,700 especies, se encuentran mayormente distribuidas en
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regiones tropicales y subtropicales y varias de sus especies representativas se encuentran en
zonas templadas (Steinmann, 2002). En México encontramos 826 especies de esta familia,
los estados con mayor diversidad de especies son Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Jalisco y
Guerrero. En las regiones que se encuentran con mayor concentracion son en matorrales y en
selva baja caducifolia. Existen especies que actiian como maleza y han migrado a orillas de
caminos y cercados (Gordillo et al., 2002).

La familia Poaceae tuvo presencia en todos los tratamientos y fue la tercera mas abundante
en los experimentos, después de Asteraceae y Euphorbiaceae. A esta familia de le conoce
como gramineas 0 pastos y tiene aproximadamente 11,000 especies en casi 800 géneros en
todo el mundo. Estos pastos estan adaptados a habitats abiertos y se pueden encontrar en
todas partes (Peterson, 2013). Habita en todos los continentes menos en la Antartida y esta
presente en todos los ecosistemas tanto terrestres como acuaticos. Es una familia antigua que
actlia de forma importante en la alimentacion, forraje, entre otros, pero a pesar de esto hay

gramineas que son malezas nocivas para especies cultivadas y silvestres (Sanchez, 2019).

4.2 Efecto de los Tratamientos sobre Maleza-Cultivo

4.2.1 Experimento con aplicaciones preemergentes

En el andlisis de varianza para los parametros que implican el impacto de los tratamientos
sobre la maleza y el cultivo en el experimento de PRE, se encontr6 que hubo diferencias
altamente significativas (confiabilidad del 99%; o < 0.01) en las variables nimero de plantas
de hoja ancha a los 10 y 20 ddsa, hoja angosta y dafio al cultivo s a los 20 ddsa, mientras que
se expresaron solo diferencias significativas con una confiabilidad del 95% (o < 0.05) en las
variables niamero de plantas de hoja angosta y dafio a la maleza evaluados a los 10 ddsa, y
con una confiabilidad del 90% (o <0.10) en el dafio a la maleza obtenido a los 20 ddsa. Todas
las variables de peso fresco, peso seco, contenido de humedad en tejidos y biomasa (g-m),
tanto para maleza como para cultivo fueron no significativos, en todos los niveles de
confiabilidad (99, 95 y 90 %).
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En el caso de la variable dafio al cultivo a los 10 ddsa no se presento efecto por ninguno de
los tratamientos aplicados, ya que se registraron en todos los casos valores de cero, por tanto,

no se sometid a analisis estadistico.

Posterior al analisis de varianza, se procedio a realizar la comparacion de medias con las
variables que obtuvieron algan nivel de significancia, las cuales se expresan en el Cuadro 6,
donde es posible apreciar que la metribuzina utilizada en el tratamiento quimico para PRE,
arrojo los valores con el menor nimero de plantas-m, tanto de hoja ancha como de hoja
angosta y se puede apreciar que el efecto de este herbicida mejoré a los 20 ddsa, ya que se
not6 una reduccion principalmente en la maleza de hoja ancha, mientras que la hoja angosta
o0 pastos fueron mejor controlados con este producto, y esto se aprecia al comparar con los
datos del testigo sin aplicacion y con el valor de la media de cada variable. En este mismo
sentido, fue notorio apreciar los dafios de fitotdxicidad que provocd el herbicida a la maleza
y el cultivo, en este ultimo se expreso hasta los 20 ddsa.

Cuadro 6. Comparacion de medias de las variables con diferencias significativas (Tukey;
p=0.05) en el andlisis de varianza, en parametros referentes al impacto de los
tratamientos aplicados en preemergencia, sobre la maleza y el cultivo de la calabacita.

Variables

Tratamient Plantas de maleza* Porcentaje de dafio

ratamientos Ancha Angosta Maleza Cultivo

10 ddsa 20 ddsa 10 ddsa 20 ddsa 10 ddsa 20 ddsa 20 ddsa

Testigo sin 137.25a 84.50a 24.25ab 32.75ab 00b  00b  0.0b
aplicacién
© 3L-hat 162.75a 110.00a 15.00ab  29.25b 0.0b 0.0b 0.0b
©
E 6 L-hat 126.75a 106.25a 39.50ab 52.00ab 0.0b 0.0b 0.0b
% 9L-hat 76.50ab 91.75a 58.50a 84.50a 0.0b 0.0b 0.0b
@ 12 L-hat 86.25ab  77.75a 34.50a 43.75ab 0.5b 1.67b 0.82b
Testigo 19.75b  16.50b 25b  350b 37.93a 2087a 45.42a
quimico
Media 10158 2896 8113 4096 641 376 771
general

*Corresponde al nimero de plantas-m-2; ddsa: dias después de la segunda aplicacion. Valores que comparten
la misma letra son estadisticamente iguales.
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En el caso de los tratamientos aplicados con el bioherbicida a las diferentes dosis, ninguna
variable present6 diferencias significativas con respecto a la media del tratamiento testigo
(sin aplicacidon) y en algunos casos incluso el valor fue sobrepasado a éste. Los tratamientos
a 9.0 y 12.0 L-ha* del bioherbicida, mostraron una tendencia a disminuir en el nimero de
plantas hasta en un 75% con respecto al valor més alto y al més bajo, por lo tanto, puede
considerarse este un atributo por el efecto del bioherbicida. Otro aspecto que se pudo apreciar
con respecto a los bioherbicidas en las variables de dafio, especificamente en el tratamiento
a12.0 L-ha, es que expresd un porcentaje minimo de fitotoxicidad (Cuadro 6), tanto en la
maleza como en el cultivo, lo que da indicio que, si se ajustara la formulacién del prototipo,
puede ser mas notorio dicho efecto; el dafio que se aprecioé fue un amarillamiento y pequefias
marcas necrosadas en las hojas de las plantas, aparentemente parecidos a efectos sistémicos

y de contacto, pero sin llegar a la muerte de las planta.

4.2.2 Experimento con aplicaciones postemergentes

En el experimento analizado con el momento de aplicacion de los tratamientos en POST, el
analisis de varianza arrojo diferencias altamente significativas con una confiabilidad del 99%
(< 0.01) en las variables dafio a la maleza, al cultivo a los 10 ddsa y cobertura a los 10 y 20
ddsa, mientras que las variables dafio de maleza a los 20 ddsa (o < 0.05) y dafio al cultivo a
los 20 ddsa (o < 0.10), solo presentaron diferencias significativas con una confiabilidad del
95y 90 %, respectivamente. El resto de las variables consideradas en este experimento, como
peso fresco, peso seco, contenido de humedad en tejidos y biomasa (g-m2), tanto para maleza
como para cultivo no tuvieron diferencias estadisticas significativas, en todos los niveles de
confiabilidad (99, 95 y 90 %).

Posterior al analisis de varianza, se procedio a realizar la comparacion de medias con las
variables que obtuvieron algin nivel de significancia estadistica, en el experimento
establecido en POST (Cuadro 7), en este analisis es posible apreciar que el glifosato utilizado
en el tratamiento quimico, fue el que presento diferencias con respecto a los otros
tratamientos, en todas las variables, con alto porcentaje de dafio y fitotoxicidad en maleza 'y

cultivo principalmente en los primeros 10 ddsa (70 y 25.75 %, respectivamente) y esto
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disminuyo conforme fueron pasando los dias por lo que a los 20 ddsa el estos valores
redujeron en un 87.5y 90.3 % en cuanto al dafio en malezay el efecto fitotoxico en el cultivo,
respectivamente con un dafio de 8.75 y 2.5 %, en cada caso. Se debe recordar que el glifosato
es un herbicida sistémico, que se transloca en la planta via floema hasta la raiz y que es total
lo que indica que las plantas mueren répido de 2 a 4 dias, algunas hasta los siete dias si es
que son perennes, se hace mencion de ello, ya que con la expresion del dafio en las plantas
este herbicida control6 bien en los primeros dias permitiendo al cultivo que se desarrollara
adecuadamente durante el periodo critico de competencia de este y que para los 20 ddsa, el
efecto ya se habia ejercido; por otro lado, Pengue et al. (2005) mencionan que el cultivo de
la calabacita es muy sensible a los herbicidas, por la caracteristica morfoldgica de la planta
al contener mucha agua en sus tejidos, lo que facilita la movilidad del herbicida dentro de la
planta, por lo que es probable que el herbicida a pesar de que la aplicacion se realizo con la
precauciones correspondientes evitando deriva y contacto del herbicida con el cultivo, si
hubo afectacion y varias plantas del cultivo murieron (Cuadro 4y 7).

Cuadro 7. Comparacion de medias de las variables con diferencias
significativas (Tukey; p=0.05) en el analisis de varianza, en
parametros referentes al impacto de los tratamientos aplicados en
postemergencia, sobre la maleza y el cultivo de la calabacita.

Variables
Tratamient Porcentaje de dafio Porcentaje de
ratamientos Maleza Cultivo cobertura

10 ddsa 20 ddsa 10 ddsa 20 ddsa 10 ddsa 20 ddsa

Testigo sin 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 100.0a 92.50a
aplicacién

- 3L-hat 000 pob 125b  00b 100.0a 90.75a
©

S 6Lhat 0.0b 0.0b 0.0b 00b  100.0a  95.0a
£ 9L-hat 00b  00b  20p 250a 1000a 92.50a
D 12 .hat 0.0b 0.0b  ¢.75p 0.0b  100.0a 87.25a
Testigo 700a 875a 25.75a  250a  55.0b  65.0b
quimico

Media 12 1.46 5.17 0.83 641  87.17
general

ddsa: dias después de la segunda aplicacion. Valores que comparten la misma letra son
estadisticamente iguales.
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En el caso de las variables de porcentaje de cobertura, también el tratamiento quimico fue
diferente al resto de los tratamientos, debido a que obtuvo el menor porcentaje de cobertura,
lo que indica que hubo buen control de la maleza (Cuadro 7). Debido a que la calabaza es
considerada un cultivo horticola sensible al uso de herbicidas, se refleja que el control
quimico es eficaz en el control de maleza sabiendo emplear el producto y la forma adecuada
de la aplicacion, asi como elegir el momento de aplicacion dptimo, para prevenir la presencia
de maleza en los primeros dias de desarrollo. Al respecto, Montero-Garcia (2024) menciona
que el empleo de herbicidas como el glifosato y el clomazone han demostrado ser eficaces
para mejorar el rendimiento de los cultivos de calabacita, también indica que el oxifluorfen
logré aumentar de manera significativa la produccion de pepino, que es otro cultivo de la
misma familia que la calabacita (Cucurbitaceae) y que tiene la misma sensibilidad a los

herbicidas.

En el caso de los tratamientos con el bioherbicida, éstos no expresaron dafio ni a la maleza
ni al cultivo y si la hubo alguno, como en el caso del dafio al cultivo a los 10 y 20 ddsa, esta
no fue diferente al testigo (sin aplicacion); ademas que fue evidente que a los 10 ddsa, el
porcentaje de cobertura de la materia vegetal sobre el terreno alcanzara el 100% igual que el
testigo donde no se aplicd, lo que corrobora que no hubo efecto del prototipo de bioherbicida
en ninguna de las dosis. A los 20 ddsa, se detectd una disminucion en el porcentaje de
cobertura para los tratamientos con el bioherbicida (Cuadro 7); sin embargo, esto no es un
efecto de residualidad del bioherbicida o que el prototipo haya ejercido algun efecto retardado
sobre las plantas y el cultivo favoreciendo su control, ya que ésta disminucion también se
presento en el tratamiento testigo, por lo que esta respuesta se explica con las condiciones de
clima que se presentaron en la zona, con un incremento en la temperatura, disminucion de la
humedad relativa y falta de disponibilidad de agua de riego (Anexo 7.3). Ademas, es un claro
efecto de la competencia interespecifica por la diversidad de maleza, que incluso que a los
45 ddsa se homogenizé con la predominancia de especies algunas de las familias reportadas
en este estudio, como: Asteraceae, Amaranthaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae y Poaceae
(Cuadro 5), quienes ejercieron interferencia con el cultivo y presion de seleccion sobre otras
malezas, lo que indica que estas familias cubren los requisitos de ser maleza altamente

competitivas, alto potencial de dispersion, abundante y longevo banco de semillas y alta
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persistencia a través del tiempo y el especio; al respecto Martinez et al. (2012) mencionan
que al momento de la siembra la maleza que se encuentren presente va a competir por
humedad, luz, nutrientes y espacio lo que ocasionara afectar los rendimientos del cultivo, por
otra parte, la maleza pueden tener un papel de hospederas de hongos, insectos, bacterias y
nematodos lo que afecta negativamente al cultivo. Si la maleza presente llega a su etapa de
floracion y la de produccion de semillas permanecera en el suelo, la siembra que se hagan
posteriormente tendra problemas con las mismas especies de maleza, ya que estas se albergan
en los suelos restituyendo el banco de semillas. Un ejemplo de una enfermedad que puede
ser transmitida por la maleza a la calabaza, es el virus del mosaico amarillo que afecta a la
calabaza provocando formacién de ampollas en la lamina foliar, mosaico severo y

malformacidn de frutos como abultamiento y deformacién (Carrasco et al., 2022).

4.2.3 Variables relacionadas a la acumulacion de materia vegetal

Algunas de las variables como ya se mencion6 en los dos puntos anteriores, no expresaron
diferencias significativas en el analisis de varianza, esto se reflejé en las variables de peso
fresco, peso seco, contenido de agua en los tejidos y biomasa, en maleza y cultivo, por lo que
se procedié a realizar un andlisis descriptivo para explicar el comportamiento de éstas

variables con respecto a los tratamientos estudiados en cada experimento (Cuadro 8 y 9).
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Cuadro 8.Medias de las variables relacionadas a la acumulacion de materia vegetal que expresan
interferencia maleza-cultivo, de tratamientos aplicados en preemergencia, para el control de
la maleza en el cultivo de la calabacita.

Variables
Contenido de .
Peso Biomasa
. humedad 2
Tratamientos (@) (mL) (g-m™)

Fresco Seco
Maleza Cultivo Maleza Cultivo

Maleza Cultivo Maleza Cultivo

Testigo sin 606.8 185 1243 86 4825 100 19880  138.0
aplicacion

3L-hat 5815 265 2600 6.2 310.0 20.2 4160.0 100.0

§ 6L-ha’l 5700 115 785 12 5030 102 12560  20.0
% 9Lha! 4865 150 608 41 4825 110 9720  66.0
@ 12Lha g 115 625 27 2760 85 10000 440
qTSfrtr']?Coo 1643 267 260 117 1353 150 4160  188.0
g'\ga‘::;l 4574 1762 1020 60 3554 125 16320  92.6

Cuadro 9. Medias de las variables relacionadas a la acumulacion de materia vegetal que expresan
interferencia maleza-cultivo, de tratamientos aplicados en postemergencia, para el control de
la maleza en el cultivo de la calabacita.

Variables
Contenido de .
Peso Biomasa
. humedad 2
Tratamientos 9 (mL) (9-m~)

Fresco Seco
Maleza Cultivo Maleza Cultivo

Maleza Cultivo Maleza Cultivo

Testigo sin 11085 250.0 1250 295 9835 2205 2000.0 4720
aplicacion

_3Lha' 11225 2123 1500 232 9725  189.0 24000 3720
8 6L.hal 11038 1535 1425 185 9613 1350 22800  292.0
o]

£ oLha' 10260 1663 1470 175 8790 1487 23520 2800
M 12L-ha 9780 2050 1112 262 8668 1787  1780.0  420.0
Testigo 8888 1505 795 32.0 809.3 1185 12720 5120
quimico

Media 1037.9 189.6 1260 245 9120 1651 20140  392.0
general
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En los experimentos de PRE y POST, se encontrd la misma tendencia en el comportamiento
de las variables relacionadas a la acumulacion de materia vegetal que expresan interferencia
maleza-cultivo entre tratamientos (Cuadro 8 y 9), donde los tratamientos quimicos
(metribuzina y glifosato en PRE y POST, respectivamente), correspondieron a los valores
mas bajos, esto se debid al control eficiente que realizaron los herbicidas quimicos aplicados
sobre la maleza, sin embargo en algunos casos llegaron a afectar el cultivo, disminuyendo el
numero de plantas (Cuadro 4), y por ende genero la disminucién de los valores en estas

variables.

Cabe resaltar en estos resultados la importancia que tiene el control de la maleza en el cultivo
de la calabacita, debido a que como es notorio los tratamientos con la aplicacién a diferentes
dosis del bioherbicida con respecto al cultivo tuvieron respuesta muy similar al testigo sin
aplicacion y con valores altos en comparacion con los tratamientos quimicos donde hubo
control de la maleza, lo que representa la habilidad y capacidad de competencia de la maleza
en interaccién con el cultivo para acumular peso fresco, seco en sus tejidos y la absorcion y
aprovechamiento del recurso agua por este tipo de plantas lo que refleja alto grado de
competencia por el recurso agua, nutrientes y espacio, este tipo de interferencia genera estrés
en la planta del cultivo de la calabacita, expresandose por medio de etiolacion, aborto de
flores, falta de amarre y crecimiento de frutos, plantas enfermas, pudricién de tejidos por
exceso de humedad e incluso muerte total de planta, con ello obteniendo mayor acumulacion
de biomasa vegetal por m? de la maleza con respecto al cultivo y en tiempo relativamente
rapido, considerado dentro de los dias del periodo critico de competencia del cultivo que
abarca de los 10 a los 40 dias. Por tanto, segiin Martinez et al., 2012 reafirman que la maleza
representa una amenaza significativa para el cultivo de calabaza; en primer lugar, compiten
con las plantas cultivadas por recursos esenciales como humedad, luz, nutrientes y espacio,
lo que resulta en una disminucion de los rendimientos agricolas. Ademas, la maleza actua
como portadoras de diversos agentes patdgenos, que puede ser transmitido a las calabazas y
causar dafios graves, contribuyendo a la disminucién de rendimiento o pérdida total de la

produccién.
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Por lo tanto, es evidente que el control efectivo y oportuno de la maleza es crucial para
proteger la produccidn de la calabaza y garantizar rendimientos 6ptimos. Por lo que se deben
emplear medidas de manejo integrado de malezas y técnicas de control adecuadas para
minimizar los efectos negativos que la maleza en cultivos horticolas de importancia nacional

como el que se estudio en este trabajo y en la agricultura en general.
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V. CONCLUSIONES

El prototipo del bioherbicida a base de extractos polifenolicos aplicado en el cultivo de
calabacita por dos momentos de aplicacion, pre y postemergencia, no tuvo efecto sobre la

diversidad, abundancia y control de la maleza.

Fueron 12 familias taxondmicas que se presentaron como maleza de mayor importancia en
el cultivo de la calabacita para la region de Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
(Asteraceae, Amaranthaceae, Brassicaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Fumareaceae,

Lamiaceae, Malvaceae, Onagraceae, Oxalidaceae, Poaceae, y Solanaceae).

Ninguna de las diferentes dosis (3.0, 6.0, 9.0, 12.0 L-ha) del prototipo del bioherbicida a
base de extractos polifenolicos, aplicadas sobre la maleza en el cultivo de calabacita presentd

dafio fitotoxico en las plantas del cultivo como en el de la maleza.

La formulacion del bioherbicida aplicado sobre la maleza y el cultivo de calabacita a
diferentes dosis y en dos momentos de aplicacion (pre y postemergente), no definié alguna
propuesta de manejo de la maleza, debido a la falta de eficacia del producto para el control

de ésta.
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VII. ANEXOS

7.1. Resultados del analisis de suelo obtenidos de la parcela experimental.
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7.2. Reporte de degradacion del bioherbicida en los suelos

REPORTE

Deteccién de residuos del Bioarvex Control en el suelo
Espectroscopia de Infrarrojo FTIR-(ATR)
El andlisis de identificacion cualitativa de los grupos funcionales del bioherbicida presentes
en el suelo después de su aplicacion, se realizé mediante espectroscopia de FTIR-(ATR), para
esta prueba se uso un espectrofotometro IR Spectrum, GX-Perkin-Elmer, empleando la
técnica de Reflexion Total Atenuada (ATR) con un aditamento de punta de diamante, con
32 scanes en un rango de 4000 a 600cm .
Se trabajé con diferentes suelos de los diferentes sitios experimentales, donde se probé el
bioherbicida en condiciones de campo en la Republica Mexicana, este estudio cualitativo
fue llevado a cabo con la finalidad de identificar la presencia de los enlaces mas
representativos y caracteristicos de los diferentes grupos funcionales organicos del
bioherbicida en la formulacién, es importante destacar que el estudio fue llevado a cabo de
forma cualitativa, donde se analizé diferentes suelos, asi como diferentes dosis del
producto, tiempos y periodos.
Se llevo a cabo el analisis con suelo recolectado al dia 0 en el campo experimental de la
Universidad Autéonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo Coahuila, donde se encontraron
bandas de absorbancia en 3362cm’, indicativo de los enlaces O-H, asi mismo, se
presentaron bandas en 1412cm’ correspondiente a los enlaces C-H, en 1007cm’ se
presentan los C-O, y en 872 cm! se presentan las sustituciones en anillo aromatico. Figura
1.[1,2).
UAAAN 0d
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Figura 1. Espectro de FTIR-(ATR) de la muestra de suelo al 0 dia en el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
Después de 30 dias de aplicado el bioherbicida, se destaca que se presentan las mismas

bandas de absorcion, lo que indica que no se presentan residuos del herbicida. Figura 2.
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Figura 2. Espectro de FTIR-(ATR) de la muestra de suelo recolectada al dia 30 en el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
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7.3. Variables climatoldgicas de la base meteoroldgica de la UAAAN, Saltillo, Coahuila,

México.

7.3.1. Fechas de establecimiento de experimentos y aplicaciones del bioherbicida

Experimento de preemergencia (PRE): se establecio el 21 de junio del 2023, por lo tanto,
ese dia se realizo la primera aplicacion de los tratamientos y cinco dias después (25 de junio)
se realizo la segunda aplicacion de tratamientos solo de aquellos correspondientes al

bioherbicida y también en esa fecha se sembrd el cultivo.

Las evaluaciones se realizaron en las siguientes fechas:

10 ddsa: 05 de julio del 2023
20 ddsa: 15 de julio del 2023
45 ddsa: 9 de agosto del 2023

Experimento en postemergencia (POST): se establecio el dia 03 de julio del 2023, que fue
el dia que se realiz6 la siembra del cultivo, a los nueve dias las plantulas de cultivo y maleza
ya habian emergido y conseguido una longitud aproximada de 5.0 cm, por lo que la primera
aplicacion de los tratamientos para este experimento, se realizo6 el dia 12 de julio, a los 10
dias posteriores a esta fecha, el dia 22 de julio se realizé la segunda aplicacion pero solo de
los tratamientos correspondientes a las diferentes dosis del bioherbicida.

Las evaluaciones se realizaron en las siguientes fechas:
10 ddsa: 01 de agosto del 2023

20 ddsa: 11 de agosto del 2023
45 ddsa: 05 de septiembre del 2023
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7.3.2. Variables climatoldgicas por dia

Variables por dia

DIA TEMP. |TEMP. HR. | HR. | HR. |VIENTO( VIENT | VIENTO

TEMP. | TEMP. | MEDMA | OSC. LLUVIA MAX [ MIN [ MEDIA | MAX. (O MIN. | DIRECC.

MES MAX *C | MIN *C °C “C mm. k] KPH KPH
Junio 1 M.z 15.4 23.8 14.8 0.0 100 | 20 L 371 10.8 S5E
Junio 2 Ny 16.0 239 15.7 0.0 o0 | 17 59 33.5 5.0 ESE
Junio 3 321 16.8 245 15.3 0.0 100 & o4 S4.4 1.9 SUR
Junio 4 s 159 218 1.3 0.0 100 | 14 57 33.5 108 ESE
Junio 5 263 15.4 209 109 0.0 1m0 [ 3 G5 348 104 SE
Junio G 26.6 14.4 206 12.4 0.0 3 | 25 34 371 101 ESE
Junio 7 285 16.3 224 12.2 0.0 83 27 533 43.2 1.2 ESE
Junio 8 286 16.4 225 122 0.0 oo | 37 a9 35.0 8.7 ESE
Junio 9 0.8 157 233 151 0.0 91 15 53 35.0 87 SE
Junio 10 31.3 181 252 12.2 0.0 iz 28 47 33.8 108 SE
Junio 11 33.8 19.4 26.6 14.4 26 63 18 41 457 1.2 SSE
Junio 12 35.1 21.5 283 136 0.0 33 11 22 35.6 13 S5E
Junio 13 vz 232 302 14.0 0.0 30 10 20 TR 128 SSW
Junio 14 356 242 30.4 12.4 0.0 42 5 25 41.0 133 SW
Junio 15 35.1 21.1 281 14.0 0.0 44 11 28 38.5 220 ESE
Junio 16 34.8 236 28.2 11.2 0.0 o0 ) 32 36.4 126 SE
Junio 17 356 187 s 16.9 0.0 G4 & 35 38.7 115
Junio 18 37.0 20.5 288 16.5 0.0 61 7 34 5328 128
Junio 19 6.4 215 30.0 16.9 0.0 33 7 20 4.5 10.8
Junio 20 384 | 230 | 207 | 134 0.0 33| o | 21 418 | 1.2 SE
Junio 21 35.7 225 28.3 12.8 0.0 25 [ 10 20 421 11.2 SE
Junio 22 348 224 285 12.2 0.0 &) 13 22 45.7 14.4 SSE
Junio 23 34.0 227 284 11.3 0.0 32 17 25 48.0 14.4 SSE
Junio 24 331 21.5 273 11.6 0.0 38 17 28 45.4 14.4 SSE
Junio 25 331 203 287 12.8 0.0 42 14 28 432 16.9 SE
Junio 26 326 18.0 25.3 146 0.0 29 | 18 35 286 14.0 SE
Junio 27 331 18.5 283 13.6 0.0 45 5 28 55.8 14.0 SSE
Junio 28 314 18.7 2586 1.7 0.0 42 9 28 55, 16.2 SE
Junio 29 259 16.8 24.4 11.1 8.3 100 | 30 63 8.2 10.8 SE
Junio 0 308 178 244 128 7.8 100 | 37 69 16.9 SE
Junio 3
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Variables por dia

DIA TEMP. |TEMP. HR. | HR. | HR. |VIENTO| VIENT | VIENTO
TEMP. | TEMP.| MEDIA | OSC. LLUVIA MAX | MIN | MEDIA | MAX. | O MIN. | DIRECC.

MES MAX “C | MIN °C < *C mm., % KPH KPH

Julio 1 284 18.4 23.4 10.0 0.0 100 | 44 72 41.8 8.6 SSE
Julio 2 25.4 17.0 b 5.4 7.4 00 | 52 76 472 7.8 SE
Julio 3 258.1 16.6 214 9.5 1.7 100 | 45 73 T 8.6 SE
Julio 4 28.7 16.0 224 127 0.0 100 | 38 Lt ] 445 8.6 SSE
Julio b 28.1 16.9 225 1.2 0.0 B2 34 >0 7.4 1.2 SE
Julio G 28.4 15.4 224 12.0 0.0 00 | 41 71 47.5 9.4 S3E
Julio 7 272 159 218 11.3 0.8 95 43 69 342 101 SE
Julio 8 287 16.5 226 12.2 13.2 100 | 37 &9 421 8.6 SSE
Julio 9 302 15.0 248 1.2 0.0 a7 35 61 335 1.2 S3E
Julio 10 30.5 189 247 11.6 0.0 7T 33 55 346 11.2 SSE
Julio 11 31.5 19.5 255 12.0 0.2 72| 27 30 60.8 11.5 S
Julio 12 33.1 18.6 259 14.5 0.0 71 20 45 36.9 13.0 5
Julio 13 328 207 258 122 0.0 57 | 20 39 40.0 122 SE
Julio 14 33.3 204 269 128 0.0 57 17 37 35.7 11.8 5
Julio 15 323 19.5 259 12.8 0.0 60 22 41 36.0 14.5 SE
Julio 16 3.3 204 255 108 0.0 45 17 32 328 10.4 SSE
Julio 17 0.7 187 247 12.0 0.0 a7 17 32 428 13.0 SSE
Julio 18 31.6 19.5 2586 121 0.0 48 | 23 35 432 13.0 SSE
Julio 19 32.3 19.9 26.1 12.4 1.1 &1 18 40 40.0 1.5 SE
Julio 20 3.8 201 25.0 1.7 0.0 il 19 38 0.2 128 ESE
Julio 21 3.2 18.4 248 12.8 0.0 82 40 389 13.0 SSE
Julio 22 28.0 7.7 229 10.3 0.0 64 32 48 421 G4 SE
Julio 23 250 169 230 121 1.1 72 35 54 396 10.4 SE
Julio 24 272 14.7 21.0 125 0.8 g7 43 70 38.5 87 SE
Julio 25 285 15.4 220 131 22 100 | 37 L] 4385 101 SE
Julio 26 288 16.3 231 13.5 6.9 00 | 24 62 ird 8.6 SSE
Julio 27 28.1 178 229 10.5 4.1 66 30 48 4.4 122 ESE
Julio 28 250 157 24 13.3 42 77| 20 45 342 1.2 SSE
Julio 29 27.0 159 215 11.1 0.0 7T 34 56 328 10.4 SE
Julio 30 28.2 16.4 223 11.8 0.0 70 35 33 33.8 5.0 SSE
Julio ) 281 18.5 23.6 10.6 0.0 68 33 a1 4.5 87 SE
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Variables por dia

DIA TEMP, |TEMP, HR. | HR. | HR. |VIENTO| VIENT | VIENTO
TEMP. | TEMP.| MEDIA | OSC. LLUVIA MAX | MIN | MEDIA | MAX. | O MIN. | DIRECC.

MES MAX “C | MIN “C “C *C mm., % KPH KPH

Agosto 1 289 17.4 232 11.5 0.0 63 30 47 38.7 1.2 ESE
Agosto 2 278 171 225 107 0.0 72 34 33 356 10.8 E
Agosto 3 280 183 237 107 0.0 a7 32 50 403 11.5 SE
Agosto 4 309 196 25.3 11.3 0.0 61 25 43 41.0 13.0 SE
Agosto 5 32.0 182 258 12.8 0.0 g2 | 21 42 407 122 SE
Agosto G 3.8 187 25.8 121 0.0 85 | 25 45 428 13.7 SE
Agosto 7 321 21.0 258 111 0.0 51 24 38 4.8 14.0 S3E
Agosto 8 N2 207 26.0 10.5 0.0 49 13 5] 353 122 E
Agosto 9 NT 218 287 101 0.5 43 | 24 35 472 13.7 SSE
Agosto 10 332 21.5 274 M7 0.0 31 19 35 418 10.8 S3E
Agosto 11 321 218 259 10.5 0.0 51 24 38 453 122 SE
Agosto 12 303 20.8 25.6 8.5 0.0 65 30 48 418 122 SE
Agosto 13 259 19.6 247 10.4 0.1 73 | 28 21 35.3 11.5 S5E
Agosto 14 281 181 236 8.0 1.3 T 35 57 arA 10.8 SSE
Agosto 15 28.7 16.6 21.7 101 2.4 43 a2 &9 35.3 5.0 SSE
Agosto 16 287 156 21.2 11.1 11.3 &6 40 63 0.9 87 SSE
Agosto 17 28.2 16.6 228 126 15 72 30 21 41.0 10.1 SE
Agosto 18 283 18.8 238 55 0.0 61 32 47 35.3 101 S3E
Agosto 19 274 201 23.8 73 0.0 56 30 43 328 10.8 ESE
Agosto 20 288 163 218 10.5 52 94 32 63 3486 87 SE
Agosto 21 255 132 19.4 123 0.0 a7 38 63 439 10.8 SSE
Agosto 22 215 159 187 5.8 0.0 100 | 58 78 439 5.0 E
Agosto 23 237 142 18.0 8.5 0.0 100 | 53 77 328 79 E
Agosto 24 28.2 14.8 20.5 11.4 0.0 100 | 43 72 349 8.3 E
Agosto 25 28.7 14.8 20.8 11.9 0.0 73 40 57 45.1 11.2 E
Agosto 26 258 14.4 201 11.4 0.0 ] 41 70 41.4 104 E
Agosto 27 25.2 17.3 21.3 79 0.0 78 44 62 382 7.6 ESE
Agosto 28 28.1 14.8 21.5 133 0.0 68 | 28 47 45.7 10.1 ESE
Agosto 29 272 17.4 22.3 9.8 2.0 g7 33 65 41.76 | 104 ESE
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Variables por dia

TEMP. |TEMP. HR. | HR. | HR. [viENTO| viENT | vienTo
DA TEMP. | TEMP.| MEDIA | OSC.| LLUVIA | mAX |MIN |MEDIA| MAX. |0 MIN. | DIRECC.
MES MAXC|MIN®C| °C C mm. % | kPH | KPH
Septiembre 1 285 | 164 | 225 | 121 0.0 s | 25| 42 | 421 | 97 | s
Septiembre 2 271 | 148 | 210 | 123 0.0 72 | 27| s0 | 382 | 90 | EsE
Septiembre 3 301 | 148 | 225 | 153 0.0 69 25| 47 | 328 | 88 | sst
Septiembre 4 310 | 180 | 245 | 130 0.0 63 | 30| 49 | 384 | 104 | ssE
Septiembre 5 325 | 191 | 258 | 134 0.0 64 | 13| 39 | 438 [1210| sE
Septiembre 6 285 | 188 | 237 | 97 0.0 s3 [ 23| 38 | 385 | 118 | sE
Septiembre 7 281 | 180 | 231 | 104 0.4 sz | 42| 62 | 425 | 90 | sE
Septiembre 8 290 | 178 | 28 | 123 0.0 sz | 34| s8 | 3s2 | 140 | sE
Septiembre 9 304 | 183 | 234 | 141 0.0 34 | 23| 54 | 448 | 115 | sE
Septiembre 10 307 | 182 | 245 | 125 0.0 51 | 23| 37 | 457 | 104 | ssE
Septiembre 11 301 | 187 | 234 | 134 0.0 s3 [ 13| 33 | 38 | 1e | sE
Septiembre 12 282 | 180 | 231 | 102 0.0 s | 30| 42 | 320 | 108 | EsE
Septiembre 13 296 | 182 | 228 | 134 0.0 65 | 31| 48 | 385 | 104 | sse
Septiembre 14 288 | 169 | 228 | 118 0.0 68 |29 | 49 | 387 | 72 | s=E
Septiembre 15 281 | 186 | 234 | 95 52 76 | 34| 55 | 479 | 104 | ssE
Septiembre 16 271 | 168 | 220 | 103 156 10 | 39| 70 | 637 | 79 | s=E
Septiembre 17 224 | 1860 | 192 | 84 65 10 |s2| 78 | 313 | es | s=E
Septiembre 18 237 | 149 | 193 | 88 0.0 100 | 49| 75 | 284 | 29 | EsE
Septiembre 19 265 | 151 | 208 | 114 0.0 81 | 31| s | 389 | 61 | ESE
Septiembre 20 290 | 174 | 231 | 118 0.0 65 | 21| &3 | a38 | 101 E
Septiembre 21 281 | 174 | 228 | 107 0.0 61 |18 | 20 | 382 | &1 | Esf
Septiembre 22 293 | 188 | 230 | 127 0.0 65 |25 | a5 | 320 | so | Est
Septiembre 23 303 | 170 | 237 | 133 0.0 69 |21 | a5 | 428 | 72 | Es
Septiembre 24 307 | 193 | 280 | 114 0.0 ss | 20| 38 | 414 | 119 | Ese
Septiembre 25 282 | 193 | 243 | 98 0.0 63 | 29| 46 | 374 | 115 | E
Septiembre 26 266 | 163 | 215 | 103 0.0 a2 | 39| 61 | 328 | 90 E
Septiembre 27 261 | 148 | 205 | 113 0.0 73 | 35| 54 | 374 | 94 | EsE
Septiembre 28 257 | 147 | 202 | 110 0.0 73 | 27| so | 349 | 94 | EsE

69



Variables por dia

OIA TEMP, |TEMP. HR. | HR. | HR. |VIENTO| VIENT | VIENTO
TEMP. | TEMP.| MEDIA | OSC. LLUVIA MAX | MIN | MEDIA| MAX. | O MIN. | DIRECC.

MES MAX “C | MIN “C “C *C mm., % KPH KPH
Octubre 1 251 152 202 5.9 0.0 &9 43 69 57 19.8 ESE
Octubre 2 25.0 15.4 207 1086 0.0 98 45 72 8.6 176 ESE
Octubre 3 28.1 17.5 228 1086 0.0 82 39 21 9.7 4.0 E
Octubre 4 275 18.0 228 9.5 0.0 49 41 70 b7 31.0 SSE
Octubre 5 26.2 18.6 2.4 7.6 17.3 &1 44 63 10.8 39.6 ESE
Octubre ] 13.0 125 13.0 0.1 559 100 0 50 57 306 NE
Octubre 7 87 93 9.5 0.4 129 74 72 73 857 302 HNE
Octubre 8 122 122 12.2 0.0 1.6 g2 | 62 62 3.2 11.5 SE
Octubre 9 19.58 13.4 16.6 6.4 0.5 100 | &84 82 6.5 2058 SSE
Octubre 10 15.4 121 13.8 33 201 100 | 50 75 5.0 223 5
Octubre 11 20.8 128 16.7 8.2 28 100 | 58 78 7.2 23.0 SE
Octubre 12 28.2 15.3 20.8 109 0.0 &0 34 57 11.5 26.3 S
Octubre 13 272 18.2 227 9.0 0.0 100 | 33 87 10.1 35.3 E
Octubre 14 20.8 15.1 18.0 27 0.2 100 | 72 i) 7.2 26.8 EME
Octubre 15 143 12.0 13.2 23 0.0 100 | 58 78 6.1 218 ENE
Octubre 16 16.5 9.0 12.8 7.5 0.0 100 | 57 79 83 274 NE
Octubre 17 201 6.7 13.4 134 0.0 83 | 25 35 76 223 SE
Octubre 18 245 11.2 17.9 13.3 0.0 o0 18 38 G4 30.2 SE
Octubre 19 23.8 12.4 18.1 11.4 0.0 32 a7 10.8 36.0 SE
Octubre 20 248 116 18.1 13.0 0.0 85 | 23 44 7.8 27T ESE
Octubre 21 25.4 128 19.6 136 0.0 65 18 42 9.4 28.1 SE
Octubre 22 2889 14.3 208 128 0.0 100 | 24 62 9.4 324 SE
Octubre 23 272 14.7 21.0 12.5 0.0 100 | 24 82 11.9 45.4 SSE
Octubre 24 270 14.5 20.6 12.5 0.0 100 | 25 63 12.6 45.1 3
Octubre 25 252 17.0 211 8.2 0.0 00 | 44 72 17.3 6.1 WSW
Octubre 26 232 182 187 7.0 1.2 100 | 53 7 6.5 241 SE
Octubre 27 231 169 200 6.2 5.1 100 | 66 83 58 285 SE
Octubre 28 26.8 15.4 211 11.4 0.0 57 3 G4 9.4 33.5 SE
Octubre 29 271 15.4 21.3 1.7 0.0 100 | 38 70 1.2 35.4 SE
Octubre 30 172 169 171 0.3 0.3 100 | 100| 100 9.4 259 NNE
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Variables por dia
TEMP, |TEMP. HR. | HR. | HR. |VIENTO| VIENT | VIENTO

DIA TEMP. | TEMP.| MEDIA | OSC. LLUVIA MAX | MIN | MEDIA| MAX. [O MIN. | DIRECC.
MES MAX *C[MIN*C| *C . o mm, % KPH | KPH
MNoviembre 1 114 14 54 10.0 0.0 gz | 38 | B8 234 72 E
MNoviembre 2 203 33 12.1 165 0.0 33 | 33| =8 382 | 112 SE
MNoviembre 3 216 95 156 | 120 0.0 62 | 28| 45 277 97 SE
MNoviembre 4 26 | 115 17.1 11.1 0.0 54 | 19| 42 274 | 101 ESE
MNoviembre 5 213 | 107 160 | 108 0.0 71 | 25| 48 285 | 101 ESE
MNoviembre [ 237 | 108 172 | 131 0.0 54 | 25| 45 28.4 9.0 ESE
Moviembre 7 244 | 138 190 | 1038 0.0 sz | 18 | 29 220 9.0 SE
MNoviembre 8 282 | 152 217 | 130 0.0 3w | 15 | 27 259 9.4 SE
MNoviembre 9 215 | 155 185 | &0 0.0 78 | 35| 57 252 8.3 SE
MNoviembre 10 153 | 153 153 0.0 77 50 4 47 218 53 NE
Moviembre 11 288 282 5.4 E
MNoviembre 13 138 | 120 129 18 85 100 | 0 50 205 | &4 E
MNoviembre 14 128 | 117 123 1.2 05 100 | 0 50 166 43 E
MNoviembre 15 188 | 104 145 8.8 0.0 100 | 0 50 223 | &8 SE
MNoviembre 16 222 85 154 | 137 0.0 s | 0 43 20.2 72 SE
MNoviembre 17 235 | 107 17.1 128 0.0 55 | 15| 35 252 k] SSE
MNoviembre 18 242 | 114 177 | 1341 0.0 g5 | 30| s8 248 | &8 SSE
Moviembre 19 273 | 172 223 | 104 0.0 sy | 27| 43 342 | 145 | S5W
MNoviembre 20 253 | 128 19.0 | 127 0.0 o8 | 12 | 54 392 | 122 | s5W
Moviembre 21 115 | -08 5.5 128 0.3 100 | 60 | &0 335 | 130 NME
MNoviembre 22 5.4 28 41 28 0.2 s | 72| 84 27.4 9.0 ENE
MNoviembre 23 15.8 37 9.3 12.1 15 gs | 41 70 392 | 114 S
MNoviembre 24 206 5.2 148 | 114 0.0 72 | 28 | 49 281 | 112 | SsE
Moviembre 25 232 5.0 14.1 132 0.0 g2 | 16 | &7 4.4 | 151 sSwW
MNoviembre 26 129 9.0 14.0 9.9 0.0 99 | 24 | &2 74 | 12 ESE
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7.3.3. Variables climatoldgicas promedio y totales por mes

TEMP. HR. HR. HR. [VIENTO |WVIENTO| VIENTO | direccion
TEMP. | TEMP. | MEDIA |LLUVIA| mMAX | MIN | MEDIA [ MAX. MIN. DIRECC. | dominante
MES MAX “C | MIN =C “C mm % KPH KPH
Junio 982.8| 582.8| 782.8| 18.7| 1906| 489 1198| 1266| 378.8|SE
Junio 32.760| 19.427| 26.093 8.5 100| 37| 685 587 22(SSE SE-SSE
Julio 918.6| 552.4| 735.5| 43.6| 2368| 947| 1658| 1272| 332.7|SSE
Julio 29.63| 17.819| 23.726| 13.2| 100| 52| 78| 70.2| 14.8 SSE
Agosto 824|517.96| 670.98| 28.4| 2122| 947 1535| 1186 315|SSE
Agosto 28.41| 17.861| 23.137| 11.3| 100| 58| 79| 70.92| 14.04 SSE
Septiembre | 796.3| 473.7| 635| 27.7| 1986| 809| 1398 1096| 368.9|ESE
Septiembre | 28.44|16.918| 22.679| 15.6| 100 52| 78| 63.7] 121 ESE
Octubre 671.9| 422.8| 547.35| 81.7| 2668|1283 1979| 271.3| 813.6|SE
Octubre 22.4| 14.093| 18.245| 20.1| 100| 100| 100 17.3| 46.1 SE
Moviembre | 474.1| 230| 352.05| 47.6| 1956| 565| 1261| 706.5| 231.9|SE
Moviembre | 19.75|9.5833| 14.669| 28.8| 100 72| 84| 414 151 SE
7.3.4. Variables climatoldgicas en el periodo junio-noviembre
Temperatura en el periodo junio-noviembre
35.00
30.00
25.00
o 20.00
15.00
10.00 I I I I
5.00 !
0.00 ; : : it ;
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
sxwi TEMP. MAX °C 32.76 29.63 28.41 28.44 22.40 19.75
wmwn TEMP. MIN °C 19.43 17.82 17.86 16.92 14.09 9.58
——TEMP. MEDIA°C  26.09 23.73 23.14 22.68 18.25 14.67
s TEMP. MAX °C s TEMP. MIN°C ——TEMP. MEDIA °C
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Precipitacion en el periodo junio-noviembre

90
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Junio
18.7
0.62

Julio
43.6
141

Agosto
28.4
0.95

Septiembre
21.7
0.89

22X LIUVIAAMM e | LUVIA MEDIA A mm

81.7
2.72

47.6
1.54
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