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RESUMEN

Algunos herbicidas segun su estructura y caracteristicas fisicoquimicas persisten en el ambiente y es de
gran importancia conocer con certeza el tiempo en el cual la molécula quimica persiste adherida a las
particulas del suelo, para determinar el momento oportuno en el cual es posible establecer el siguiente
cultivo sin que haya problemas de fitotoxicidad propiciando por la acumulacién de residuos en agua y
suelo principalmente subiendo después por la cadena tréfica y llegando hasta los seres humanos por
consumo de alimentos, principalmente hortalizas de pocos dias de desarrollo. La presente investigacién
determind el efecto residual del herbicida Integrity, asi como el efecto del fungicida Headline como
promotor del efecto Agcelence para la remision de sintomas de fitotoxicidad en la rotacion de maiz con
hortalizas, en donde los resultados fueron los siguientes: Integrity no ocasioné sintomas de

fitotoxicidad a la dosis comercial (1.5 L.ha'l) aplicado en post-emergencia al cultivo, sin embargo las
plantas de maiz presentaron una menor altura, se observo efecto residual hasta los 75 dias después de la
aplicacion en el testigo sin Headline tanto en chile, calabaza y jitomate; se encontré que Headline
(pyraclostrobin) en su dosis alta (2.5 mL.L'l) ayuda en la remisién de los sintomas de fitotoxicidad

ocasionados por el herbicida Integrity en un nivel agronomicamente aceptable (< 12.5 % de
fitotoxicidad) en jitomate y calabaza.

Palabra clave: herbicida, fitotoxicidad, residualidad
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ABSTRACT

Some herbicides according to their structure and physicochemical characteristics persist in the
environment and is of great importance to know with certainty the time at which the chemical molecule
remains attached to soil particles to determine the timing in which it is possible to establish the next
crop without any phytotoxicity problems by promoting the accumulation of waste in water and soil
mainly by rising after reaching the food chain and to humans through consumption of food, mainly
vegetables a few days of development. This research determined the residual effect of the herbicide
Integrity, and the effect of the fungicide Headline as promoter AgCelence effect for the remission of
symptoms of phytotoxicity in the rotation of corn with vegetables, where the results were as follows:
Integrity not cause symptoms phytotoxicity to commercial dose (1.5 l.ha-1) applied post-emergence to
the crop, however corn plants showed a lower height, residual effect was observed until 75 days after
application in the control without Headline both chile, squash and tomatoes; was found to Headline
(pyraclostrobin) in the high dose (2.5 ml.I-1) aids in the relief of symptoms of phytotoxicity caused by
the herbicide Integrity in an agronomically acceptable level (<12.5% phytotoxicity) in tomato and
pumpkin.

Keywords: herbicide, phytotoxicity , residuality.

INTRODUCCION después por la cadena trofica y llegando hasta

.. L. los seres humanos (Jaramillo et al., 2009).
El control quimico como Unica

herramienta y el uso repetido de ciertos grupos Existen estudios donde se detectan
de herbicidas ha llevado inevitablemente a la plaguicidas residuales en muestras de suelo, agua,
aparicion de malezas resistentes a herbicidas en alimentos, fluidos biolégicos y tejidos. En
muchos cultivos, asi como en pasturas, sistemas alimentos se han encontrado diferentes
perennes y en é&reas no cultivadas. Es plaguicidas en granos de cereales, nopal,

importante comprender que al aplicar cualquier
plaguicida se inicia un proceso de interaccién
entre éste y el medio hasta que termina su
efecto 'y desaparece. Esta interaccion
comprende la atmosfera, suelo, agua y plantas.
Algunos herbicidas segun su estructura y
caracteristicas fisicoquimicas persisten en el
ambiente, propiciando con ello la acumulacion
en agua y suelo principalmente subiendo

camaron, aceites vegetales, tomate, uva, entre
otros (Aldana et al., 2008; Ahmed et al., 2009;
Alsayeda et al.,, 2008). De igual forma se
encuentran estudios en donde los efectos de
herbicidas pueden resultar en un incremento o una
disminucion de la incidencia de enfermedades en
los cultivos a través de la promocion o supresion
de las actividades de organismos patdgenos
(Levesque y Rahe, 1992). Alvear et al. (2006)
seflala  que los herbicidas provocan un
desequilibrio inicial en la planta y en
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la biota del suelo pero a medida que avanza el
tiempo se recupera esta actividad y que todo esta
en funcion de las caracteristicas fisicoquimicas
del herbicida, su persistencia y la dosis utilizada.,
Lagos et al., (2005) sefialan que el herbicida
atrazina causO una disminucion a través del
tiempo sobre poblaciones de  bacterias
amonificantes, bacterias nitrosomonas, bacterias
desnitrificantes, bacterias nitrobacter y algas.
Salazar et al., (2011), indican que los herbicidas
con glifosato como ingrediente activo, son
potencialmente causantes de dafos
toxicologicos y ambientales.

La rotacién de cultivos es una estrategia
de manejo cultural empleada para contrarrestar
los efectos de patdgenos presentes en el suelo,
sin embargo el uso de productos residuales
principalmente herbicidas para el control de
malezas en cultivos basicos (gramineas),
ocasionan graves riesgos a la integridad de los
cultivos empleados para la rotacion (gramineas
- hortalizas), ya que en muchas ocasiones esta
residualidad llega a ser una limitante para el
éxito de un cultivo horticola. Es de gran
importancia conocer con certeza el tiempo en el
cual la molécula quimica persiste adherida a las
particulas del suelo, para determinar el
momento oportuno en el cual es posible
establecer el siguiente cultivo sin que haya
problemas de fitotoxicidad (Aldana et al., 2008);
existen productos en el mercado que reducen
los efectos fitotoxicos de moléculas quimicas
residuales, dicho efecto se le conoce como
efecto Agcelence y es producido por sustancias
quimicas sintéticas cuyo origen se deriva de
una molécula natural; por tal motivo la presente
investigacion pretende determinar el efecto
residual del herbicida Integrity, asi como medir
el efecto del fungicida Headline como promotor
del efecto Agcelence para la remision de
sintomas de fitotoxicidad en la rotacion de maiz
con hortalizas para lo cual el objetivo de este
trabajo fue: 1. Evaluar la residualidad de
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Integrity (saflufenacil + dimetenamida) a 1.5

L.ha en maiz a los 30, 45, 60 y 75 dias después
de la aplicacién del herbicida (DDAH) y 2.
Determinar el efecto Agcelence del Headline
(pyraclostrobin) en la remisién de sintomas de
fitotoxicidad del herbicida Integrity en plantulas
de jitomate, chile y calabaza.

MATERIALES Y METODOS

Se ubico en una parcela comercial en el
campo Paredones de la colonia Cuautlixco en el
municipio de Cuautla, Morelos.

Disefio experimental. Se realiz6 bajo un
disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones, el experimento se dividié en blogues,
en el primer bloque se llevd a cabo la rotacion de
cultivo a los 30 DDAH, posteriormente a los 45, 60
y 75 DDAH respectivamente debido al gradiente
de residualidad a través del tiempo transcurrido
a partir de la aplicacion al suelo del herbicida

Integrity (1.5 L.ha'l) hasta el momento del
trasplante de las hortalizas (30, 45, 60 Y 75
DDAMH), se tuvieron 6 tratamientos como se
muestra en el Cuadro 1.

La unidad experimental quedd
constituida por una cama de 1.25 m de ancho
por 1.25 m de largo, sembrada a cinco hileras

de maiz, equivalente a 1.56 m2, en total 56.1
m? por tratamiento. En todo el estudio se

usaron 482.62 m2. Después de transcurrir el
tiempo de espera para llevar a cabo la rotacion
de las hortalizas, estas fueron plantadas en
cinco hileras.

Durante el muestreo se elimind una
hilera de cada lado y una planta de cada
extremo de las hileras de hortalizas, quedando
la parcela util de una cama 1.0 m de ancho por

1 m de largo, es decir 1 m2.
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Cuadro 1. Tratamientos

Acosta-Ramos et al., 2016

No.

Tratamiento

1 Testigo sin Integrity + maiz + hortalizas sin Headline

2 Testigo sin Integrity + maiz + hortalizas con Headline (1 mL/L) 3 dias antes del trasplante

3 Testigo sin Integrity + maiz + hortalizas con Headline (2.5 mL/L) 3 dias antes del trasplante

4 Integrity 1.5 L/ha + maiz + hortalizas sin Headline
5 Integrity 1.5 L/ha + maiz + hortalizas con Headline (1.0 mL/L) 3 dias antes del trasplante
6 Integrity 1.5 L/ha + maiz + hortalizas con Headline (2.5 mL/L) 3 dias antes del trasplante

Conduccion del experimento. Para
determinar el efecto fitotoxico del herbicida
Integrity y el efecto Agcelence del fungicida
Headline (pyraclostrobin) en la remision de
sintomas de fitotoxicidad ocasionados por el
mismo herbicida, el experimento se condujo de
la siguiente manera 1. Barbechd con dos pasos
de rastra. 2. Siembra de maiz en dos fechas
diferentes, la segunda siete dias después de la
primera; con aplicacion del herbicida Integrity
siete dias después de la primera siembra y e
inmediatamente después de la segunda fecha de
siembra 3. Los riegos se aplicaron cada 8 dias;
la rotacion de cultivo se llevd a cabo en 4
momentos distintos; el experimento se dividio
en blogues, en el primer bloque se llevo a cabo
la rotacion de cultivo a los 30 DDAH,
posteriormente a los 45, 60 y 75 DDAH
respectivamente, cosechando las plantas de
maiz, removiendo el suelo con ayuda de un
moto cultivador y posteriormente se llevd a
cabo el trasplante de jitomate, chile y calabaza.
4. Cada cultivo se sembré segun el blogue que
le correspondi6 y de acuerdo al tiempo
transcurrido despues de la aplicacion del
herbicida Integrity, para tal efecto se utilizaron
75 plantas, haciendo un total de 100 plantas de
cada cultivo. 5. Las plantulas de jitomate, chile
y calabaza se trataron 3 dias antes del trasplante
y se sembraron 30 dias antes del trasplante para
el caso de jitomate y chile, y 15 dias antes del
trasplante para calabaza. La aplicacion del

fungicida Headline en sus dos dosis (1.0 y 2.5

mL.L'l) dirigido al follaje. 6. Las plantas de las
hortalizas se establecieron en cinco hileras con
una separacion de 25 cm entre hileras y 25 cm
entre plantas, dando asi un total de 25 plantas
por unidad experimental. 7. La toma de datos
de altura de planta y fitotoxicidad se realizd a
los 7 y 14 dias después del trasplante (DDT) de
las hortalizas y la variable peso seco se
determind a los 21 DDT por ser este un método
destructivo.

Momento y numero de aplicaciones. La
aplicacion del herbicida Integrity se realizé una
sola vez, a los 7 dias después de la primera
siembra de maiz e inmediatamente después de
la segunda fecha de siembra, cuando el suelo
estaba seco para un facil desplazamiento entre
las unidades experimentales; posteriormente se
dio un riego. simulando una lluvia con ayuda de
micro aspersores para que el herbicida ejerciera
su efecto de manera adecuada.

El fungicida Headline (pyraclostrobin)
se aplicd 3 dias antes del trasplante, una sola
vez a cada lote de hortalizas (dependiendo del
momento en que se trasplantaron las hortalizas,
30, 45,60 y 75 DDAH).

La aplicacion del herbicida Integrity se
hizo con la ayuda de una aspersora de mochila
manual y una lanza con una boquilla de abanico
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8002 y el fungicida se aplicé con un aspersor
marca Swixmex de 1.5 L.

Evaluacién de las variables respuesta.
Frecuencia de malezas presentes. Se
identifico y contabilizé el tipo y numero de
malezas en cada uno de los tratamientos.

Altura de plantas de maiz, eficacia del
herbicida. Con la frecuencia del tipo y nimero
de malezas presentes en cada tratamiento en
comparacion al testigo y con la utilizacion de le
formula de Abbott modificada se determind la
eficacia del herbicida Integrity.

Fitotoxicidad post emergente. Se
evaluaron 100 plantas de maiz a los 21 dias
después de la aplicacion de Integrity, tomadas
al azar de las sembradas 7 dias antes de la
aplicacion del herbicida, valordndolas con la
escala de la European Weed Research Society.

Altura de las hortalizas. Peso seco del
follaje de las hortalizas. De las 3 hortalizas
cosechadas, se secaron a 73°C durante 3 dias y
se les determind su peso con una béascula de
1000 g de capacidad.

Tipo y frecuencia de muestreo. Se
realizaron dos evaluaciones de altura de planta
y porcentaje de fitotoxicidad a los 7 y 14 DDT;
la determinacion del peso seco se llevé a cabo a
los 21 DDT. El tamafio de muestra fue de 3
plantas de la parcela atil por unidad
experimental, haciendo un total de 9 plantas por
tratamiento.

Fitotoxicidad. La fitotoxicidad se
evalué alos 7 y 14 DDT, mediante la
escala porcentual propuesta por la
European Weed Research Society.

Analisis de datos. Los datos obtenidos
de altura, peso fresco, peso seco y biomasa en
los cultivos de jitomate, chile y calabaza, se

Acosta-Ramos et al., 2016

sometieron a un analisis de varianza y prueba
de Tukey (c=0.05), mediante el paquete de
analisis estadistico SAS®. Ademas, se calcul6
la efectividad de los tratamientos mediante la
prueba de eficacia de Abbott, 1925.

RESULTADO Y DISCUSION

Efecto Post-emergente. El herbicida

Integrity en su dosis comercial (1.5 L.ha'l) no
mostro efectos fitotoxicos que repercutieran en
el rendimiento al cultivo de maiz en aplicacion
pos emergente, ya que el nivel fitotoxico fue
muy bajo y con una frecuencia del 5%; dicho
efecto desaparecio a los 21 dias después de su
aplicacion

Frecuencia de Malezas Presentes y
Eficacia del Herbicida. A los 21 dias después de
la aplicacion se encontraron seis especies de
malezas en las parcelas testigo, entre las cuales
predominaron Portulaca oleracea, Eleusine
indica, Cyperus esculentus, Amaranthus
hybridus, Cynodon dactylon y Sicyos deppei.
Mientras que en las parcelas donde se aplico el
herbicida Integrity solo se encontraron cuatro
malezas de las seis antes mencionadas, pero con
una muy baja frecuencia. Con un control total de
Portulaca oleracea y Amaranthus hybridus.

Efecto Fitotoxico y Altura de las
Plantas de Maiz. El herbicida Integrity no
ocasiono sintomas aparentes de fitotoxicidad,
sin embargo se observo una menor altura de las
plantas de maiz en las parcelas tratadas con
Integrity con respecto al testigo absoluto a los
21 dias después de la aplicacion del herbicida,
sin embargo este efecto se revirtid
marcadamente a los 35 dias, pues las malezas y
el maiz entraron en el periodo de competencia y
el herbicida continuo ejerciendo su accion
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Comparacion de datos de altura de plantas de maiz, frecuencia y altura de malezas en
parcelas tratadas con Integrity y sin tratar.

Altura del maiz Malezas
Tratamiento P.oleracea A. hybridus C.dactylon E. indica C. esculentus S. deppei
[ Frec. | Alt. | Frec. | Alt. | Frec. | Alt. | Frec. | Alt. | Frec. [ Alt. | Frec. | Alt.
Testigo 55.44 543 256 9.6 409 106 47 26 84 53 164 033 19
Con Integrity 45.63 0 0 0 0 5 6.7 3.3 8.8 53 131 033 26
Frec. = frecuencia & Alt=altura (cm).
Periodo de Residualidad  del tratamientos 2 y 6 (sin Integrity + maiz +
Herbicida Integrity en el Cultivo de hortalizas con Headline (1 mL.L'l) 3 dias antfs
Jitomate del trasplante SH + HLB e Integrity 1.5 L.ha

La altura. Con los datos obtenidos en la
evaluacion a los 7 y 14 DDT se llevo a cabo un
analisis de varianza (ANOVA), en donde se
observaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados; estas diferencias se
corroboraron al llevar a cabo una comparacion
multiple de medias Tukey (0.05) (Cuadro 3), en
donde se observo que el mejor tratamiento fue
el 3 (Testigo sin Integrity + maiz + hortalizas

con Headline (2.5 mL.L'l) 3 dias antes del
trasplante SH + HLA), que se ve reflejada en la
altura de planta de 9.75 cm, en comparacion
con el testigo en donde la altura de planta fue
de 6.13 cm. El segundo mejor grupo de
tratamientos estuvo conformado por los

+ maiz + hortalizas con Headline (2.5 mL.L'l)
3 dias antes del trasplante H + HLA), ya que
permitieron una altura de planta de 8.48 y 8.02
cm respectivamente, asimismo se observo que
los tratamientos 4 y 5 fueron los que mostraron
los valores méas bajos de altura de planta los
cuales fueron de 6.13 y 6.85 cm
respectivamente (Cuadro 3), valores que
estuvieron por debajo del testigo 7.64. El
cultivo de jitomate se vio fuertemente dafiado
por el efecto residual del herbicida Integrity, en
comparacion con los tratamientos en donde no
se realizo la aplicacion del herbicida.

Cuadro 3. Comparacion multiple de medias para los datos de altura de planta de jitomate en las
evaluaciones de los 7 y 14 DDT para determinar el periodo de residualidad del herbicida

Integrity en Cuautla, Morelos.

No TRAT Media 7 DDT Media 14 DDT GRUPO TUKEY
3 SH+HLA 931 9.75 A

2 SH+HLB 8.03 8.48 B

6 H+HLA 758 8.02 B

1 SH+SHL 7.06 7.64 BC

5 H+HLB 645 6.85 CD

4 H+SHL 5.75 6.13 D

Evaluacion del Peso Seco en Jitomate.
Se realizo un ANOVA con los datos de
porcentaje de infeccion del peso seco de planta
en jitomate en la evaluacion a los 14 DDT en

los bloques de 30, 45, 60 y 75 DDAH, en donde
se apreciaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados con respecto al testigo
absoluto. Estas diferencias se corroboraron al
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llevar a cabo una comparacion de medias de
Tukey (0.05) (Cuadro 4), en donde se aprecio
que el peso seco de las plantas de jitomate, fue
mayor en donde no se aplico el herbicida
Integrity y se aplicé Headline a las plantulas de
hortalizas con respecto al testigo absoluto.
Asimismo se detectd que el mejor tratamiento
fue el 3 (Testigo sin Integrity + maiz +

hortalizas con Headline (2.5 mL.L'l) 3 dias
antes del trasplante SH + HLA), ya que
presento el promedio mas alto de peso seco de
planta 0.37 g, lo que corresponde a un
incremento de 21% de peso seco con respecto

PESO SECO (g)

TRATAMIENTO

Acosta-Ramos et al., 2016

al testigo absoluto, seguido por el tratamiento 2
(sin Integrity + maiz + hortalizas con Headline

(1 mL.L'l) 3 dias antes del trasplante SH +
HLB), el cual presento una media de 0.3 g y un
incremento de 14% con respecto al testigo
absoluto y el tercer mejor tratamiento fue el 6

(Integrity 1.5 L.hatl + maiz + hortalizas con

Headline (2.5 mL.L'l) 3 dias antes del
trasplante H + HLA), ya que presento una
media de peso seco de 0.26 g y un incremento
de 10 % de peso seco con respecto al testigo
absoluto (figura 1).

= 30 DDAH
m 45 DDAH
@ 60 DDAH
m 75 DDAH

Figura 1. Peso seco de plantas de jitomate en la evaluacion a los 14 DDT en los bloques de los 30, 45,
60y 75 DDAH para la evaluacion del periodo de residualidad del herbicida Integrity en Cuautla,

Morelos.

Evaluacion  del  Porcentaje  de
Fitotoxicidad en Jitomate. Se realizd un
ANOVA con los datos de porcentaje de
fitotoxicidad en jitomate, obtenidos en la
evaluacion a los 7 y 14 DDT (cuadro 4) en
donde se apreciaron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados con respecto al

testigo absoluto. Estas diferencias se
corroboraron al llevar a cabo una comparacion
de medias de Tukey (0.05) (Cuadro 4), en
donde se aprecid que la fitotoxicidad en las
plantas de jitomate, fue nula en donde no se
aplicé el herbicida INTEGRITY, sin embargo,
se pudo apreciar que en los tratamientos donde
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se aplico el herbicida Integrity y se aplico
Headline a las plantulas de hortalizas mostraron
un porcentaje de fitotoxicidad menor con respecto
al testigo absoluto. Asi mismo se detecto que el

tratamiento 6 (Integrity 1.5 L.hat

+ maiz + hortalizas con Headline (2.5 mL.L'l)
3 dias antes del trasplante H + HLA), en el

Acosta-Ramos et al., 2016

bloque de los 75 DDAH fue el mejor
tratamiento, ya que permitié un porcentaje de
11.11 %, lo cual de acuerdo con la escala
propuesta por la European Weed Research
Society, no se refleja en el rendimiento (Figura
2).

Cuadro 4. Evaluacion del porcentaje de fitotoxicidad en jitomate en las evaluaciones a los 7 y 14 DDT
en los bloques de 30, 45, 60 y 75 DDAH para determinar el periodo de residualidad del herbicida

INTEGRITY en Cuautla, Morelos.

30 DDAH 45 DDAH 60 DDAH 75 DDAH
No. TRAT 7 DDT 14 DDT 7 DDT 14 DDT 7DDT 14 DDT 7 DDT 14 DDT
1 SH+SHL 0 0 0 0 0 0 0 0
2 SH+HLB 0 0 0 0 0 0 0 0
3 SH+HLA 0 0 0 0 0 0 0 0
4 H+ SHL 47.22 7.7 43.05 76.38 45.83 7.7 36.11 63.88
5 H+HLB 45.83 69.44 37.5 62.5 40.27 62.5 22.22 45.83
6 H+HLA 40.27 61.11 33.33 56.94 29.16 54.16 2.77 11.11
Q s : g
R
— 40
U35
6 30
5 B 30 DDAH
15
E 0 45 DDAH
5 I V. ,
R
e
v & v % B 75 DDAH
F & L L
£ & f % A ¥
TRATAMIENTO

Figura 2. Porcentaje de fitotoxicidad en plantas de jitomate en la evaluacion a los 7 DDT en los
bloques de los 30, 45, 60 y 75 DDAH para determinar el periodo de residualidad del herbicida Integrity

en Cuautla, Morelos.
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Evaluacion del Periodo de
Residualidad del Herbicida Integrity en el
Cultivo de Chile

La altura. Se realizd6 un ANOVA con
los datos de altura de planta en chile, obtenidos
en la evaluacion a los 7 y 14 DDT en los
bloques de 30, 45, 60 y 75 DDAH en donde se
apreciaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados con respecto al testigo
absoluto. Estas diferencias se corroboraron al
llevar a cabo una comparacién de medias de
Tukey (0.05) (Cuadro 5), en donde se aprecid
que la altura de las plantas de chile, fue menor
en donde se aplicd el herbicida Integrity, sin
embargo la aplicacion de Headline a las
plantulas de chile contrarrestd los efectos
negativos del herbicida Integrity, propiciando
una mayor altura de planta con respecto al
testigo absoluto. Asi mismo se detectd que los
mejores tratamientos fueronel 3,2y 1

Acosta-Ramos et al., 2016

[(Testigo sin Integrity + maiz + hortalizas con

Headline (2.5 mL.L'l) 3 dias antes del
trasplante SH + HLA), (sin Integrity + maiz +

hortalizas con Headline (1 mL.L'l) 3 dias antes
del trasplante SH + HLB), y (Testigo sin
Integrity + maiz + hortalizas sin Headline SH +
SHL), ya que presentaron el promedio mas alto
de altura de planta 5.87, 515 y 4.56 cm
respectivamente, lo que demuestra que el
herbicida Integrity afecta el crecimiento normal
de las plantas de chile. También se pudo
observar que el tratamiento 6 (Integrity 1.5

L.hal + maiz + hortalizas con Headline (2.5

mL.L'l) 3 dias antes del trasplante H + HLA),
presento una altura de planta de 1.76 cm la cual
es menor a la de los tratamientos antes
mencionados, pero mayor a la del testigo
absoluto la cual fue 0, lo que indica que la
aplicacion de Headline en su dosis alta
contrarresta el efecto negativo del herbicida
Integrity solo cuando se aplica 75 DDAH.

Cuadro 5. Evaluacion de la altura de chile en las evaluaciones a los 7 y 14 DDT en los blogques de 30,
45, 60 y 75 DDAH para determinar el periodo de residualidad del herbicida INTEGRITY

en Cuautla, Morelos.

30 DDAH 45 DDAH 60 DDAH 75 DDAH
No TRAT 7DDT  14DDT 7DDT  14DDT  7DDT 14 DDT 7DDT  14DDT
' SH + SHL 5.56 6.11 4.67 5.66 4,55 5 5.84 6.06
’ SH + HLB 5.84 6.22 5.68 6.08 5.46 5.88 5.96 6.41
’ SH + HLA 6.65 7.22 6.05 6.64 5.92 6.33 7.04 75
) H + SHL 0 0 0 0 0 0 3.74 0
° H+ HLB 5.477 0 4.24 0 457 0 5.75 6.16
° H+HLA 5.677 0 4.66 0 4.84 0 6.68 7.05

Peso Seco en Chile. Se realizé un
ANOVA con los datos de peso seco de planta
en chile, obtenidos en la evaluaciéon a los 14
DDT en los bloques de 30, 45, 60 y 75 DDAH
en donde se apreciaron  diferencias
significativas entre los tratamientos con

respecto al testigo absoluto. Estas diferencias se
corroboraron al llevar a cabo una comparacion
de medias de Tukey (0.05) (Cuadro 6), en
donde se aprecio que el peso seco de las plantas
de chile, fue mayor en donde no se aplico el
herbicida Integrity y se aplico Headline a las
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plantulas de hortalizas con respecto al testigo
absoluto. Asi mismo se detectd que el mejor
tratamiento fue el 3 (Testigo sin Integrity +

maiz + hortalizas con Headline (2.5 mL.L'l) 3
dias antes del trasplante SH + HLA), ya que
presento el promedio mas alto de peso seco de
planta 0.14 g, lo que corresponde a un
incremento de 14 % de peso seco con respecto
al testigo absoluto, seguido por el tratamiento 2
(sin Integrity + maiz + hortalizas con Headline

Acosta-Ramos et al., 2016

(1 mL.L'l) 3 dias antes del trasplante SH +
HLB), el cual presento una media de 0.11 g y
un incremento de 11 % con respecto al testigo
absoluto y el tercer mejor tratamiento fue el 6

(Integrity 1.5 L.hal + maiz + hortalizas con

Headline (2.5 mL.L'l) 3 dias antes del
trasplante H + HLA), ya que presento una
media de peso seco de 0.08 g y un incremento
de 8 % de peso seco con respecto al testigo
absoluto (Cuadro 6).

Cuadro 6 Comparacién maultiple de medias para los datos de peso seco de planta de chile en la
evaluacion a los 14 DDT para determinar el periodo de residualidad del herbicida INTEGRITY en

Cuautla, Morelos. 2012.

No TRAT MEDIA GRUPO TUKEY
3 SH + HLA 0.14 A

2 SH + HLB 0.11 AB

6 H+ HLA 0.08 BC

1 SH + SHL 0.04 CD

5 H+HLB 0.03 D

4 H+ SHL 0.0 D

Porcentaje de Fitotoxicidad en Chile.
Se realizd6 un ANOVA con los datos de
porcentaje de fitotoxicidad en chile, obtenidos
en la evaluacion a los 7 'y 14 DDT en donde se
apreciaron diferencias significativas entre los
tratamientos con respecto al testigo absoluto,
estas diferencias se corroboraron al llevar a
cabo una comparacion de medias de Tukey
(0.05) (Cuadro 7), en donde se aprecié que la
fitotoxicidad en las plantas de chile, fue nula en
donde no se aplicd el herbicida Integrity, sin
embargo, se pudo apreciar que en los
tratamientos donde se aplico el herbicida
Integrity y se aplicd Headline en su dosis baja y
alta a las plantulas de hortalizas mostraron un
porcentaje de fitotoxicidad menor con respecto
al testigo absoluto Unicamente en el bloque de
los 75 DDAH, ya que en los bloques anteriores
se observo la muerte total de las plantas. Asi
mismo se detectd que los tratamientos 3, 1y 2
[(Testigo sin Integrity + maiz + hortalizas con

Headline (2.5 mL.L'l) 3 dias antes del
trasplante SH + HLA), (Testigo sin Integrity +
maiz + hortalizas sin Headline SH + SHL) y
(sin Integrity + maiz + hortalizas con Headline
(1 mL.L'l) 3 dias antes del trasplante SH +
HLB), no presentaron fitotoxicidad, ya que no
se realizo la aplicacion de herbicida. asi mismo
se detectd que el tratamiento 6 (Integrity 1.5

L.hal + maiz + hortalizas con Headline (2.5

mL.L'l) 3 dias antes del trasplante H + HLA),
en el bloque de los 75 DDAH fue el tratamiento
que contrarrestd los efectos negativos del
herbicida Integrity, ya que permitio un
porcentaje de 15.27 %, (Cuadro 7) en
comparacion con el testigo absoluto el cual
presento la muerte total de la planta; sin
embargo el resultado obtenido de acuerdo con
la escala propuesta por la European Weed
Research Society, no es aceptable, ya que este
porcentaje de dafio se refleja en el rendimiento
(Figura 3).
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Cuadro 7. Comparacién multiple de medias para los datos de porcentaje de fitotoxicidad en chile en la
evaluacion a los 7 DDT para determinar el periodo de residualidad del herbicida Integrity en Cuautla,

Morelos.
7DDT 14 DDT
No TRAT MEDIA 7 DDT GRUPO TUKEY MEDIA 14 DDT GRUPO TUKEY
4 H+ SHL 92.7 A 100.0 A
5 H+HLB 64.2 B 88.8 AB
6 H+ HLA 54.1 B 78.8 B
3 SH + HLA 0.0 C 0.0 C
1 SH + SHL 0.0 C 0.0 C
2 SH + HLB 0.0 C 0.0 C
0 100
d o
e 80 -
U 7
s 60
= gg B 30 DDAH
B & m 45 DDAH
|18
10 -
w m 60 DDAH
N B 75 DDAH

TRATAMIENTO

Figura 3. Porcentaje de fitotoxicidad en plantas de chile en los bloques de los 30, 45, 60 y 75 DDAH
para determinar el periodo de residualidad del herbicida INTEGRITY en Cuautla, Morelos.

Evaluacion del Periodo de Residualidad del
Herbicida Integrity en el Cultivo de
Calabaza.

La Altura. Se realiz6 un ANNOVA con
los datos de altura de planta en calabaza,
obtenidos en la evaluacion a los 7 y 14 DDT en
los blogues de 30, 45, 60 y 75 DDAH, en donde
se apreciaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados con respecto al testigo

absoluto. Estas diferencias se corroboraron al
llevar a cabo una comparacion de medias de
Tukey (0.05) en donde se aprecio que la altura
de las plantas de calabaza, fue menor en donde
se aplicd el herbicida Integrity, sin embargo la
aplicacion de Headline a las plantulas de
calabaza contrarresto los efectos negativos en
los tratamientos donde se realizo la aplicacion
del herbicida Integrity, propiciando una mayor
altura de planta con respecto al testigo absoluto.
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Asi mismo se detectd que el mejor tratamientos
fue el 3 (Testigo sin Integrity + maiz +

hortalizas con Headline (2.5 mL.L'l) 3 dias
antes del trasplante SH + HLA), ya que
presento el promedio mas alto de altura de
planta 7.27 cm respectivamente, el segundo
mejor tratamiento fue el 2 (sin Integrity + maiz

+ hortalizas con Headline (1 mL.L'l) 3 dias
antes del trasplante SH + HLB), ya que
presentd una altura de planta de 6.61 cm y
como tercer mejor tratamiento se tiene al 1 (sin
Integrity + maiz + hortalizas sin Headline SH +
SHL), ya que mostro una altura de planta de
496 cm. Los tratamientos 6 y 5 fueron
estadisticamente iguales al testigo absoluto, sin
embargo se puede apreciar que la aplicacion de
Headline en su dosis baja y alta contrarresta los
efectos del herbicida Integrity sélo hasta los 75
DDAH. Lo antes mencionado se observa
graficamente en la Figura 4.

Peso Seco en Calabaza. Se realizo un
ANOVA obtenidos en la evaluacion a los 14 DDT

N

N N
o X 2
SN ¥

—-

ALTURA {cm)

TRATAMIENTO

|

y &

Acosta-Ramos et al., 2016

en los bloques de 30, 45, 60 y 75 DDAH (Cuadro
8), en donde se apreciaron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados con respecto al
testigo absoluto. Estas diferencias se corroboraron al
llevar a cabo una comparacién de medias de Tukey
(0.05) en donde se apreci6 que el peso seco de las
plantas de calabaza, fue mayor en donde no se
aplico el herbicida INTEGRITY y se aplicd
Headline a las pléantulas de hortalizas con respecto
al testigo absoluto. Asi mismo se detecté que al
aplicar el herbicida INTEGRITY vy aplicar
HEADLINE a las plantulas contrarresta el efecto
residual del herbicida. EI mejor tratamiento fue el 3
(Testigo sin INTEGRITY + maiz + hortalizas con

HEADLINE (2.5 mL.L™Y) 3 dias antes del trasplante
SH + HLA), ya que presento el promedio méas alto
de peso seco de planta 1.4 g, seguido por el
tratamiento 2 (sin INTEGRITY + maiz + hortalizas
con HEADLINE (1 mL.LY) 3 dias antes del
trasplante SH + HLB), el cual presento una media
de 1.0 g y el tercer mejor tratamiento fue el 1 (sin
INTEGRITY + maiz + hortalizas sin HEADLINE),
ya que presento una media de peso seco de 0.7 g en
comparacion con el testigo absoluto en el cual hubo
la muerte total de las plantas de calabaza.

1Tl

W 30 DDAH
W 45 DDAH
: 1 60 DDAH
M 75 DDAH
A
X X

Figura 4. Altura de las plantas de calabaza en la evaluacion a los 14 DDT en los bloques de los 30, 45,
60 y 75 DDAH para la evaluacion del periodo de residualidad del herbicida INTEGRITY en

Cuautla, Morelos.
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Cuadro 8. Evaluacion del peso seco de calabaza en las evaluaciones a los 7 y 14 DDT en los bloques de 30, 45,
60 y 75 DDAH para determinar el periodo de residualidad del herbicida INTEGRITY en Cuautla,
Morelos. 2012.

No TRAT 30 DDAH 45 DDAH 60 DDAH 75 DDAH
1 SH + SHL 1.03 0.88 0.94 1.36

2 SH + HLB 1.71 1.33 1.35 1.74

3 SH + HLA 2.47 1.96 2.08 2.44

4 H+ SHL 0 0 0 0

5 H+ HLB 0 0 0 1.46

6 H+HLA 0 0 0 1.63

Porcentaje de fitotoxicidad. Se realiz6 un
ANOVA con los datos de porcentaje de
fitotoxicidad en calabaza, obtenidos en la
evaluacion a los 7 y 14 DDT (Cuadro 9), en donde
se apreciaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados con respecto al testigo
absoluto. Estas diferencias se corroboraron al llevar
a cabo una comparacion de medias de Tukey (0.05)
, en donde se aprecidé que la fitotoxicidad en las
plantas de calabaza, fue nula en donde no se aplico
el herbicida INTEGRITY, sin embargo, se pudo
apreciar que en los tratamientos donde se aplicé el
herbicida INTEGRITY y se aplicé Headline en su
dosis alta a las plantulas de hortalizas mostro un
porcentaje de fitotoxicidad menor con respecto al
testigo absoluto Unicamente en el bloque de los 75
DDAH, ya que en los blogues anteriores se observo

la muerte total de las plantas. Asi mismo se detecto
que los tratamientos 3, 1 y 2 [(Testigo sin
INTEGRITY + maiz + hortalizas con HEADLINE
(2.5 mL.L'l) 3 dias antes del trasplante SH + HLA),
(Testigo sin INTEGRITY + maiz + hortalizas sin
HEADLINE SH + SHL) y (sin INTEGRITY + maiz
+ hortalizas con HEADLINE (1 mL.L™Y) 3 dias
antes del trasplante SH + HLB), no presentaron
fitotoxicidad, ya que no se realizd la aplicacién de
herbicida. Asi mismo se detect6 que el tratamiento 6
(INTEGRITY 1.5 L.hal + maiz + hortalizas con

HEADLINE (2.5 mL.L'l) 3 dias antes del trasplante
H + HLA), en el blogue de los 75 DDAH fue el
tratamiento que contrarrestd los efectos negativos
del herbicida INTEGRITY, ya que permitié un
porcentaje de 0 %, (Cuadro 9).

Cuadro 9. Evaluacion del porcentaje de fitotoxicidad en calabaza en las evaluaciones a los 7 y 14 DDT en los
bloques de 30, 45, 60 y 75 DDAH para determinar el periodo de residualidad del herbicida

INTEGRITY en Cuautla, Morelos.

30 DDAH 45 DDAH 60 DDAH 75 DDAH MEDIA MEDIA
No TRAT 7 14 7 14 7 14 7 14 7DDT TUKEY 14 TUKEY
DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT
1 SH+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 Cc 0.0 Cc
SHL
2 SH+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 Cc 0.0 Cc
HLB
3 SH+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 Cc 0.0 Cc
HLA

4 H+SHL 100 100 100 100 100 100 18.05 100 795 A 100.0 A

5 H+ 26.38 100 25 100 30.55 100 0 3333 204 B 833 AB
HLB
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6 H+ 19.44100
HLA

20.83100

19.44100 0 O 14.9BC 75.0B

DISCUSION

En este estudio se encontrd que el herbicida
Integrity no ocasiono sintomas de fitotoxicidad

a la dosis comercial (1.5 L.ha'l) aplicado en
post-emergencia al cultivo, sin embargo las
plantas de maiz presentaron una menor altura
que puede ser un posible efecto que mensiona
Alvear et al. (2006) en donde sefiala que los
herbicidas provocan un desequilibrio inicial en la
planta y en la biota o los dafios como las
causadas por Glifosato como lo menciona
Salazar et al., (2011). Con la aplicacion de

Headline en su dosis alta (2.5 mL.L'l) se

observé una fitotoxicidad del 15.27 % lo cual
no es aceptable.

CONCLUSIONES

El herbicida Integrity no ocasiond
sintomas de fitotoxicidad a la dosis comercial
(15 L.ha'l) aplicado en post-emergencia al
cultivo, sin embargo las plantas de maiz
presentaron una menor altura, controlé al 100
% las maleas de hoja ancha (Portulaca
oleracea y Amaranthus hybridus) que se
presentaron con mayor frecuencia, y las mas
nocivas al cultivo de maiz y controlo en un
50% a Cynodon dactylon; no tuvo efecto en el
control de Eleusine indica, Cyperus esculentus,
y Sicyos deppei aplicado en preemergencia a la
maleza, redujo la poblacion de Cynodon
dactylon en un 50% , no controlo a Eleusine
indica, Cyperus esculentus, y Sicyos deppei en

su dosis comercial (1.5 L.ha'l) y se observo

efecto residual hasta los 75 DDAH en el testigo
sin Headline tanto en chile, calabaza y jitomate.

Headline (pyraclostrobin) en su dosis

alta (2.5 mL.L'l) ayuda en la remisién de los
sintomas de fitotoxicidad en un nivel

agronomicamente aceptable (< 125 % de
fitotoxicidad) en jitomate y calabaza.
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