
UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO 

~RATEGIAS PARA CONTROLAR ALPISTILLO 
(Phalaris spp) RESISTENTE A HERBICIDAS ARYL 
OXYPHENOXYPROPIONATOS Y CICLOHEXANO 
DIONAS EN TRIGO (Triticum vulgare -L.) COMO 
PARTE DE UN MANEJO INTEGRADO.· ~ 

T E s I s 
QUE COMO REQUISITO PARCIAL 
PARA OBTENER EL GRADO DE 
MAESTRO EN CIENCIAS EN 
PROTECCI6N VEGETAL 
PRESENT A 
JAVIER MORGADO GUTIERREZ 

Chapingo, Estado de Mexico. Diciembre de 1999 



ESTRATEGIAS PARA CONTROLAR ALPISTILLO (Phalaris spp) RESISTENTE A HERBICIDAS 
ARYLOXYPHENOXYPROPIONATOS Y CYCLOHEXANODIONAS EN TRIGO (Triticum vulgare 
L.) COMO PARTE DE UN MANEJO INTEGRADO 

Tesis realizada por Javier Morgado Gutierrez bajo Ia direcci6n del Comite Asesor 

indicado, aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el grado 

de: 

MAESTRO EN CIENCIAS EN PROTECCION VEGETAL 

l!-. 

COMITE ASESOR 

DIRECTOR: 

M.C. J. ANTONIO 

ASESOR: 

ASESOR: 

/ 
DR. GUILLERMO MONDRAGON PEDRERO 

Chapingo, Mexico. Diciembre de 1999 



ESTRATEGIAS PARA CONTROLAR ALPISTILLO (Phalaris spp) RESISTENTE A 
HERBICIDAS ARYLOXYPHENOXYPROPIONATOS Y CYCLOHEXANODIONAS 
EN TRIGO (Triticum vulgare L.) COMO PARTE DE UN MANEJO INTEGRADO 

El jurado que revis6 y aprob6 el examen de grado de Javier Morgado Gutierrez, autor de 

la presente tesis de Maestria en Ciencias en Protecci6n Vegetal, estuvo constituido por: 

PRESIDENTE 

ASESOR: 

URZUA SORIA 

ASESOR: 

DR. GUILLERMO MONDRAGON PEDRERO 

Chapingo, Mexico. Diciembre de 1999 



Chapingo, Mexico. Diciembre de 1999 

DEDICATORIA 

A mi esposa: Carolina 

Por su gran apoyo, motivaci6n y comprensi6n durante el tiempo que duraron mis 

estudios de Maestria. 

Ami hija: Irma Carolina 

Por las satisfacciones y estimulo y que me ha dado y por su gran amor a Ia vida. 

Ami hijo: Esteban Javier 

Por las satisfacciones que me ha dado en esta vida y por 

A mis padres: 

J. Guadalupe y Taurina por su apoyo constante. 



AGRADECIMIENTOS 

A la Universidad Autonoma Chapingo y al Departamento de Parasitologia Agricola, por 

permitirme la oportunidad de continuar con mis estudios de posgrado en programa de · 

tiempo parcial. 

A la empresa Novartis Agro S. A. de C. V. por el apoyo y las facilidades de tiempo para 

realizar mis estudios de posgrado y asi contribuir a elevar mi formacion como persona y 

profesionista. 

Al M.C. J. Antonio Tafoya Razo por el tiempo dedicado ala direccion de este trabajo y 

por sus valiosas aportaciones y sugerencias. 

Al M.C. Fernando Ursua Soria y al Dr Guillermo Mondragon Pedrero por e1 tiempo 

dedicado a la revision del presente trabajo asi como por sus valiosas sugerencias y 

recomendaciones para mejorarlo. 

Al M.C. Enrique Flores Carnalla, y al M.C. Jesus Chavez Alfaro por el apoyo brindado 

para poder realizar en campo los trabajos motivo de esta investigacion y por sus atinadas 

sugerencias para Ia culminacion de esta tesis. 

Al lng. Lucio Barrera Moreno, por su colaboracion y ayuda prestada durante todos los 

estudios de maestria. 

AI M.C. F. Larios por la ayuda en la preparacion, organizacion y captura de la 

informacion experimental. 

Al M.C. Cecilio Mendoza Zamora por su apoyo y constante guia en todo el proceso 

acade'mico de mis estudios. 

A todos los profesores que dedicaron su tiempo en la transmision de conocimientos y 

experiencias profesionales durante mis estudios. 



DATOS BIOGRAFICOS 

Javier Morgado Gutierrez naci6 en Casasano, Municipio de Cuautla, Estado de Morelos 

el dia 28 de Marzo de 194 7. 

Datos Personales: Casado condos hijos. 

Realiz6 sus estudios profesionales en la Escuela Nacional de Agricultura en Chapingo, 

Estado de Mexico donde egres6 en 1971 como Ingeniero Agr6nomo especialista en 

Parasitologia Agricola. 

Experiencia Laboral: Trabaj6 en la Direcci6n General de Sanidad Vegetal de 1972 a 

1973 como Jefe de Centro de Reproducci6n de Insectos Beneficos en Martinez de la 

Torre, Ver. En 1973 entr6 a trabajar en el Departamento de Plaguicidas de la misma 

instituci6n hasta el afio de 1984 teniendo como responsabilidades el control y registro de 

plaguicidas a nivel nacional. En 1984 entr6 a Ciba-Geigy Mexicana S.A. de .C.V. como 

Jefe de Registros y de 1987 a la fecha es responsable de la Gerencia de Investigaci6n y 

Desarrollo. 

Experiencia en docencia: Es entrenador en el area de presentaciones efectivas habiendo 

impartido varios cursos en esta materia dentro de la empresa. Ciba-Geigy. En 1997 fue 

Profesor de tiempo parcial en el ITESM Campus Queretaro impartiendo la catedra de 

Plaguicidas Agricolas. 

Actividades en Organismos Cientificos: Ha participado en lAP A. C., como Coordinador 

de Programas y Tesorero en dos ocasiones. En Ia So~iedad Mexicana de Ia Ciencia de la 

Maleza ha sido Vocal, Tesorero y Presidente de Ia misma de 1990 a 1992. Organiz6 el 

Comite de Acci6n para Ia Resistencia a Herbicidas (HRAC-Mexico) siendo el primer 

Presidente del mismo actualmente en funciones. 



CONTENIDO 
Pago 

iNDICE DE CUADROS m 

iNDICE DE CUADROS DEL APENDICE v1 

RESUMEN Vll 

ABSTRACT vm 

I. INTRODUCCION 1 

II. REVISION DE LITERATURA 3 

201. Aspectos sobre Phalaris sppo 3 

201010 Generalidades 3 

201020 Descripci6n Botanica 3 

201030 Taxonomia y distribuci6n 4 

201.40 Biologia e importancia 5 

2020 Aspectos de la resistencia de la maleza a herbicidas 6 

202010 Definicion de resistencia, tolerancia, resistencia cruzada y resistencia multiple 6 

202020 Descubrimiento de la resistencia 8 

202.30 Naturaleza de Ia resistencia: factores que influyen 8 

2.2.40 Casos reportados de resistencia a herbicidas 11 

2030 Prevenci6n y manejo de la resistencia 11 

2.40 Resistencia de Phalaris spp a herbicidas 14 

2050 Trabajos de control quimico contra Phalaris spp resistente 15 

III. MA TERIALES Y METODOS 17 

3ol. Bioensayos 17 

3 01010 Localizaci6n de los experimentos 1 7 

3 01020 Caracteristicas de los sitios experimentales 17 

3ol.3o Clima 17 

301.40 Suelo 18 

3 ol. 50 Disefio experimental 18 

3ol.6o Tratamientos 18 

3 010 7 0 Preparaci6n de los experimentos 20 

30107010 Colecta e identificaci6n de especies de Phalaris spp 20 

3 ol. 7 020 Trabajo de instalaci6n 21 

30107030 Aplicaci6n de los tratamientos 22 

301.80 Evaluaciones 22 

3.20 Experimentos de campo 23 

302010 Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp resistente 24 

3 0201010 Tratamientos aplicados en preemergencia 24 

30201020 Tratamientos aplicados en postemergencia 26 



Pag. 

3.2.2. Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp susceptible 31 

3.3. Amilisis de resultados 33 

IV RESULT ADOS Y DISCUSI6N 34 

4.1. Bioensayos 34 

4.1.1. Bioensayos de invemadero 34 

4.1.1.1. Phalaris minor 34 

4.1.1.2. Phalaris paradoxa 35 

4.1.2. Bioensayos de campo 36 

4.1.3. Discusi6n de resultados de los bioensayos 38 

4.2. Experimentos de campo 39 

4.2.1. Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp resistente 39 

4.2.1.1. Tratamientos aplicados en preemergencia 39 

4.2.1.2. Tratamientos aplicados en postemergencia 40 

4.2.2. Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp susceptible 46 

4.3. Discusi6n de resultados de los experimentos de campo 48 

V. CONCLUSIONES 50 

VI. BIBLIOGRAFIA 51 

VII. APENDICE 56 

11 



1 

2 

INDICE DE CUADROS 

Caracteres de identificaci6n interespecificos de Phalaris spp. 

Valoraci6n del riesgo de desarrollar resistencias: Evaluaci6n de las 
altemativas. 

Pag. 

5 

10 

3 Tratamientos evaluados en los bioensayos de invemadero sobre dos 19 
poblaciones de alpistillo (resistente y susceptible a herbicidas). Chapingo, 
Mex. 1997. 

4 Tratamientos evaluados en el primer bioensayo de campo para el control de 19 
Phalaris minor resistente en trigo. Irapuato, Gto. 1998. 

5 Tratamientos evaluados en el segundo bioensayo de campo para el control de 20 
Phalaris minor resistente en trigo. Irapuato, Gto. 1998. 

6 Componentes nutricionales de Ia soluci6n empleada en los bioensayos de · 21 
· invemadero. 

7 Escala de puntuaci6n propuesta por la EWRS (European Weed Research 23 
Society) para evaluar control de malezas y fitotoxicidad al cultivo, y su 
interpretacion agron6mica y puntual. 

8 Tratamientos evaluados en preemergencia para el control quimico de 25 
poblaciones resistentes de Phalaris paradoxa. Hornitos, Penjamo, Gto., 1998. 

9 Tratamientos de mezclas de herbicidas y su interacci6n con densidades de 26 
siembra para el control de Phalaris minor resistente. La Cal, Penjamo, Gto. 
1999. 

10 Tratamientos de clodinafop-propargyl solo y en mezcla con clorotoluron y 27 
terbutrina para el control de Phalaris minor resistente. Irapuato, Gto. 1998. 

11 Tratamientos de clodinafop-propargyl solo y en mezcla con clorotoluron, 28 
terbutrina e isoproturon para el control de Phalaris paradoxa resistente. 
Penjamo, Gto. 1998. 

12 Tratamientos de clodinafop, fenoxaprop y tralkoxidim para el control de 28 
Phalaris minor resistente en trigo. Irapuato, Gto. 1999. 

13 Tratamientos con triple mezcla y su interacci6n con la aplicaci6n del riego de 29 
auxilio para el control de Phalaris minor resistente en trigo. Irapuato, Gto. 
1999. 

Ill 



Cuadro n° Pag. 

14 Tratamientos con triples mezclas y su interacci6n con la densidad de siembra 30 
para el control de Phalaris minor resistente en trigo. Irapuato, Gto. 1999. 

15 Tratamientos de clodinafop solo y en mezcla con clorotoluron y terbutrina 31 
para controlar poblaciones resistentes de Phalaris ·minor. Penjamo, Gto. 
1999. 

16 Tratamientos de clodinafop-propargyl solo y en mezcla con clorotoluron, 32 
terbutrina e isoproturon para el control de Phalaris paradoxa susceptible. 
Penjamo, Gto. 1998. 

17 Tratamientos de formulaciones de clodinafop-propargyl solo y en mezcla con 33 
diversos surfactantes para el control de Phalaris minor susceptible. Irapuato, 
Gto. 1999. 

18 Porcentaje de control y peso fresco de follaje de Phalaris minor resistente a 35 
herbicidas. Chapingo, Mex. 1997. 

19 Porcentaje de control y peso fresco de follaje de Phalaris minor susceptible a 35 
herbicidas. Chapingo, Mex. 1997. 

20 Porcentaje de control y peso seco fresco de follaje de Phalaris paradoxa 36 
resistente a herbicidas. Chapingo, Mexico. 1997. 

21 Porcentaje de control y peso fresco de follaje de Phalaris paradoxa 36 
susceptible a herbicidas. Chapingo, Mexico. 1997. 

22 Porcentaje de control de P. minor a diversas dosis de clodinafop propargil en 37 
condiciones de campo. Irapuato, Gto. 1998. 

23 Porcentaje de control y peso fresco de follaje de P. minor 45 DDA. Irapuato, 37 
Gto. 1998. 

24 Nfunero de alpistillos/m2 
, espigas/m2 y rendimiento de grano de trigo. 39 

Penjamo, Gto. 1998. 

25 

26 

27 

Nfunero de alpistillos/m2 y su interacci6n con la densidad de siembra. 
Penjamo, Gto. 1999. 

Porcentaje de control de Phalaris minor. San Jose de los Naranjos, Irapuato. 
Gto. 1998. 

Porcentaje de control de Phalaris paradoxa. Hornitos, Penjamo, Gto. 1998. 

iv 

40 

41 

42 



Cuadro n° Pag. 

28 Nfunero de plantas y espigas de Phalaris paradoxa/m2
, y macollos de trigo. 42 

Hornitos, Penjarno, Gto. 1998. 

29 Rendimiento de trigo (kg/ha) en el control quimico de poblaciones resistentes 43 

de Phalaris paradoxa. Hornitos, Penjarno Gto. 1998. 

30 Porcentaje de control de Phalaris minor y rendimiento de trigo. Guadalupe de 43 

Rivera, Irapuato, Gto. 1999. 

31 Porcentaje de control de Phalaris minor. Guadalupe de Rivera, Irapuato. 

Gto. 1999. 

44 

32 Porcentaje de control de Phalaris minor y rendimiento de trigo en interacci6n 45 

con la densidad de siembra. Irapuato, Gto. 1999. 

33 Porcentaje de control y peso fresco de Phalaris minor y rendimiento de grano 46 

de trigo. La Cal, Penjamo. Gto. 1999. · 

34 Porcentaje de control de Phalaris paradoxa susceptible en el cultivo de trigo. 47 

Providencia de Negrete, Penjarrio Gto. 1998. 

35 Porcentaje de control de Phalaris minor susceptible. Irapuato, Gto. 1999. 47 

v 



iNDICE DE CUADROS DEL APENDICE 

Cuadro no Pag. 

1 Analisis de varianza de los bioensayos de invemadero. 56 

2 Analisis de varianza de los bioensayos de campo. 56 

3 Analisis de varianza de los experimentos de campo con tratamientos 56 
aplicados en premergencia. 

4 Analisis de varianza de los experimentos de campo con tratamientos 57 
aplicados en postemergencia para alpistillo resistente a herbicidas. 

5 Analisis de varianza de los experimentos de campo con tratamientos 57 
aplicados en postemergencia para alpistillo susceptible a herbicidas . 

. 6 Caracteristicas de las principales especies de Phalaris presentes en Mexico. 58 

7 Clave para la identificaci6n de especies del genero Phalaris. 59 
(Fuente: CIBA GEIGY, 1981). 

8 Clasificaci6n de los herbicidas de acuerdo a su modo de acci6n (HRAC, 60 
1997). 

9 Mecanismos de resistencia a herbicidas. HRAC. 1995 

10 Relaci6n de muestras de alpistillo de areas con presencia de biotipos con 
historial de resistencia. Guanajuato, Mex. 1999. 

vi 



RESUMEN 

Javier Morgado Gutierrez 

ESTRA TEGIAS PARA CONTROLAR ALPISTILLO (Phalaris spp) RESISTENTE A 

HERBICIDAS ARYLOXYPHENOXYPROPIONATOS Y CYCLOHEXANODIONAS EN TRIGO 

(Triticum vulgare L.) COMO PARTE DE UN MANEJO INTEGRADO 

Diciembre de 1999 

(Bajo la direcci6n de Tafoya Razo J.A.) 

Se realiz6 una investigaci6n con objeto de confirmar la resistencia y su nivel en biotipos de 

Phalaris mino~ y P. paradoxa hacia los herbicidas de uso convencional en la region de El Bajio, 

realizandose bioensayos de invemadero y campo. Despues de confirmar la resistencia se 

ensayaron estrategias de corltrol a nivel de campo, empleando herbicidas, dosis, mezclas de 

herbicidas, epocas de aplicaci6n y densidades de siembra de trigo. La resistencia presente fue del 

tipo cruzada y el mayor nivel de resistencia fue para el Fenoxaprop-p-etyl con 82% mas que 

clodinafop y 190% mas que Tralkoxidim. La mezcla de herbicidas Clofinafop + Clorotoluron + 

Terbutrina (60 + 800 + 87.5 g ialha respectivamente) aplicados en postemergencia fue la mejor 

altemativa quimica de control e integrada con las densidades de siembra de 200 y 250 kglha 

mejor6 en un 10% su control y aument6 800 kg!ha el rendimiento de grano. La aplicaci6n de la 

triple mezcla en dias mas cercanos al riego redujo la fitotoxicidad hacia el trigo. 

PALABRAS CLAVE: Phalaris spp, Triticum vulgare, herbicidas, resistencia, densidades, epocas. 
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ABSTRACT 

Javier Morgado Gutierrez 

STRATEGIES TO CONTROL CANARY GRASS (Phalaris spp) RESISTANT TO HERBICIDES 

ARYLOXYPHENOXYPROPIONATE AND CYCLOHEXANODIONES ON WHEAT (Triticum 

vulgare L.) AS PART OF AN IWM MODEL. 

Diciembre de 1999 

(Under direction of Tafoya Razo J. A.) 
This research was carried out to confirm the level of resistance in biotypes of Phalaris minor and P. 

paradoxa to the herbicides currently recommended in the Bajio region, these bioessays were 

conducted under greenhouse and field conditions once resistance was confirmed we tested strategies 

to control these weeds in the field using herbicides, rates, mixtures of herbicides, application 
timings, and seed densities of wheat. Cross resistance was found and the major level of resistance 
seen was for the herbicide F enoxaprop-p-ethyl with 82% more than Clodinafop .and 190% more than 

Tralkoxidim. The mixture of herbicides Clodinafop + Chlortoluron + Terbutryn (60 + 800 + 87.5 g 

ailha) in postemergence applications was the best chemical control choice and integrated to the right 

seed densities found in 200 and 250 kg/ha which increased the weed control in 1 0% and raise the 
yield in 800 kg/ha of wheat grain. The application of the triple mix in the days closer to the second 

irrigation reduce the phytotoxicity showed in the crop. 

KEY WORDS: Phalaris spp, triticum vulgare, herbicides, resistance, densities, timing. 
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I. INTRODUCCION 

El control quimico de la maleza es una practica que se ha generalizado en muchos cultivos a 

partir del descubrimiento del 2,4-diclorofenoxiacetico. El exito de esta practica en forma 

selectiva radica en el poder que tienen los herbicidas de cambiar el metabolismo de las plantas, de 

tal manera que impiden el crecimiento y desarrollo de las malezas sin afectar a los cultivos, sin 

embargo, existen reportes de herbicidas que no alcanzan el control esperado en algunas especies 

de maleza, lo que podria deberse a diversos factores como edad de las plantas, estado hidrico, 

volumen de aplicaci6n, dosis y presencia de biotipos tolerantes y/o resistentes a estos productos 

(Gill et al., 1991 y Byrd et al., 1997). Este ultimo factor ha sido considerado como una respuesta 

al uso continuo y prolongado de algunos herbicidas (York y Slife, 1981 ), lo que ha favorecido 

cambios en las poblaciones de malezas y ha incrementado los problemas de las mismas en 

diversos cultivos. Por ejemplo, uno de los mayores problemas en cereales ha sido la aparici6n de 

malezas gramineas dificiles de controlar (Green, 1973), de las cuales, se han sefialado ala Avena 

fatua, Phalaris minor y P. paradoxa como las especies mas frecuentes, altamente competitivas y 

resistentes a los herbicidas usados comunmente en los cultivos de trigo (Callejas, 1997). 

Respecto a estas especies, se han reportado las siguientes evidencias: En Mexico se han 

constituido en el principal problema del cultivo de trigo en todas las regiones productoras, las 

cuales en diversos grados de infestaci6n han ocasionado grandes perdidas en el rendimiento. 

Asimismo han mostrado cierta resistencia a los herbicidas fenoxaprop y clodinafop desde hace 

mas de diez afios y actualmente sus repercusiones se traducen a grandes perdidas econ6micas en 

el norte del pais y en El Bajio (Callejas, 1997), por lo que ha dificultado y encarecido su control 

en el cultivo de trigo. En la India se reporta la existencia de mas de 80,000 hectareas de trigo con 

problemas de Phalaris resistente a isoproturon (Callejas, 1997). En paises como Australia, USA, 

Sudafrica e Inglaterra diversas gramineas han desarrollado resistencia a diclofop metil y a otros 

herbicidas, por el uso continuo y prolongado de estos; por lo que se encuentran considerados 

dentro del grupo de herbicidas de alto riesgo de resistencia (Holt, 1990). 



Para el caso de Mexico, tambien . es el resultado de la creciente dependencia de los 

herbicidas; que ha llevado a una reduccion del uso de las tecnicas tradicionales para el control de 

la maleza en algunos cultivos como el trigo. La razon de este hecho, es que todas las poblaciones 

de maleza, con independencia de la aplicacion de cualquier herbicida, contienen probablemente 

plantas individuates (biotipos) que son resistentes a los herbicidas, por lo que el uso repetido de 

uno de estos, expone a la poblacion a una "presion de seleccion" que puede conducir a un 

aumento del nfunero de individuos resistentes, supervivientes, en la poblacion. Como 

consecuencia, la poblacion de malezas resistentes puede aumentar hasta el punto que no se pueda 

alcanzar un control adecuado con la aplicacion de ese herbicida seg(m Hill (1982). 

Para retardar la aparicion de malezas resistentes, diversos investigadores han sefialado el uso 

de mezclas de herbicidas como una altemativa posible, ya que se ejerceria menor presion de 

seleccion sobre poblaciones sujetas a control (York y Slife, 1981 ). Otros proponen la 

combinacion de diversas tecnicas como el uso de mezclas, Ia secuencia de herbicidas y Ia 

rotacion de cultivos y pnicticas de manejo de estos; de tal forma que se puedan utilizar todos los 

metodos disponibles de modo economico (HRAC, 1997). 

Con base a lo anterior y considerando los problemas que representan Phalaris minor y P. 

paradoxa como especies resistentes a los herbicidas convencionales en el cultivo de trigo en las 

diversas zonas trigueras del pais, se planteo este trabajo de investigacion con los siguientes 

objetivos: 

OBJETIVOS 

1. Determinar si las especies Phalaris minor y Phalaris paradoxa que invaden el cultivo de 

trigo presentan resistencia a los herbicidas convencionales y selectivos al cultivo. 

2. Diseiiar estrategias de manejo que controlen satisfactoriamente las poblaciones de Phalaris 

minor y Phalaris paradoxa resistentes a los herbicidas convencionales en el cultivo de trigo. 

2 



II. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. Aspectos sobre Phalaris spp 

2.1.1. Generalidades 

La especie Phalaris minor se conoce com(mmente como alpiste silvestre o cola de zorra en 

diferentes regiones de Mexico; en otras regiones del mundo se conoce como alpiste, zacate 

canario del mediterraneo y alpiste de semilla chica. Su origen no esta bien definido, pero se 

especula que es originaria de las Islas Canarias situadas en el Mediterraneo, por haberse 

encontrado en esta region la mayor diversidad de especies del genero Phalaris (Villarias, 1979). 

Su importancia radica en que se encuentra asociado en muchos cultivos como una maleza dificil 

de controlar por metodos quimicos, especialmente en cebada, trigo y arroz (Espinosa y Sarukhan, 

1997, Villasenor y Espinosa, 1998). 

2.1.2. Descripcion botanica 

El genero Phalaris pertenece a Ia familia poaceae, su denominaci6n proviene del gnego 

"phalaros" = brillante, que hace alusi6n a las espiguillas relucientes o plateadas (Villarias, 1979). 

Diversos autores describen a Phalaris minor Retz como una planta erecta, anual, amacollada, de 

color verde azuloso; de tallos debiles, ligeramente doblados hacia Ia base y ramificados, de 30 a 

90 em de altura (o aful mas). Culmo liso. Hojas con vaina mas corta que el entrenudo, de 3.5 a 9 

em de largo, abierta hasta Ia base con borde festoneado hialino, cuando Ia hoja es joven los 

hordes se sobreponen, ligula laminar de 4 a 9 mm de alto, apice convexo, entero o apenas 

dentado, amplexicaule o semiamplexicaule, fusionada con los hordes de la vaina; lamina 

lanceolada u oblongo-lanceolada de 5 a 30 em de largo y 0.6 a 1.1 em de ancho, apice 

acuminado, base conspicuamente auriculada, completamente lisa y glabra o escabrida en el 

enves, plana. Inflorescencia paniculada espiciforme y cilindrica, de 2.5 a 8 em de largo y de 1.1 

a 1.6 em de ancho; espiguillas fuertemente comprimidas con un fl6sculo fertil y una lema esteril 

de 5 a 5.5 mm de largo y 3 mm de ancho, articulados por encima de las glumas que son iguales, 

plegadas, con tres · nervios muy conspicuos y quilla alada, acuminadas, mas grandes que el 

3 



fl6sculo fertil; lema esteril linear, de 1.5 a 2 mm, lema fertil de 3 mm de largo, endurecida, 

acuminada, plegada y pilosa; palea oculta por la lema, binervada. Fruto: cariopside (Marzocca, 

1976; Villarias, 1979; Parker, 1984; Espinosa y Sarukhan, 1997; Villasenor y Espinosa, 1998). 

2.1.3. Taxonomia y distribucion 

La clasificaci6n bot:anica de las especies de Phalaris spp ha sido establecida de la siguiente 

forma seg(m Espinosa y Sarukhan ( 1997): 

Rei no 
Divisi6n 
Clase 
Subclase 
Orden 
Familia 
Sub familia 
Tribu 
Genero 
Especie 
Nombre comim 

Vegetal 
Magnolophyta 
Liliatae 
Commelinidae 
Pyperales 
Gramineae (Poaceae) 
F estucoideae 
Phalaridae 
Phalaris 
Pha/aris minor y Phalaris paradoxa 
Alpiste silvestre 

Existen diversas especies que se encuentran agrupadas por este genero distribuidas en todo el 

mundo y descritas por diversos autores; por ejemplo, Marzocca (1976) describe cinco especies: 

Phalaris angusta Nees ex Trin., Phalaris canariensis L, Phalaris minor Retz, Phalaris paradoxa 

L y Phalaris platensis (Arech.) Parodi; Villarias (1979) cita a Phalaris brachystachys Link, 

Phalaris hispanica Coincy, Phalaris minor Retz y Phalaris paradoxa L; Parker (1984) describe a 

dos especies: Phalaris minor Retz y Phalaris caroliniana Walt; Lebgue y Valerio (1986) senalan 

cuatro especies: Phalaris arundinacea L, Phalaris canariensis L, Phalaris caroliniana Walt y 

Phalaris paradoxa L; Espinosa y Sarukhan (1997) solo describen a Phalaris minor; Villasenor y 

Espinosa (1998) menciona a Phalaris canariensis L, Phalaris caroliniana Walt, Phalaris 

americana Ell, Phalaris occidentalis Nutt, Phalaris minor Retz y Phalaris paradoxa L. Solo 

Phalaris paradoxa y Phalaris minor son las que se encuentran distribuidas en las diversas 

regiones trigueras de Mexico, siendo Phalaris minor lade mayor frecuencia e incidencia; esta 

ultima se describe como una especie importante que se desarrolla en los jardines, diversos 

cultivos de riego y en lugares perturbados. Los mayores dafios los causa en cultivos de cebada y 

trigo; y sobre todo se reporta como muy nociva en las zonas trigueras del norte del pais y El 
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Bajio. Puede encontrarse en floraci6n de junio a noviembre y en condiciones de altitud de 2250 a 

2350 msnm. Es una especie muy conocida en Baja California, Sonora, Michoacan, Edo. de 

Mexico y Guerrero (Espinosa y Sarukhan, 1997; Tafoya, 1997). 

Para diferenciar Phalaris minor y P. Paradoxa de otras especies involucradas en este genero, 

se describen los caracteres de identificaci6n interespecificos ( Cuadro 1 ), Seg\m V ill arias ( 1979 ). 

Por otro lado en el cuadro 6 del apendice indican las principales caracteristicas de estas especies 

reportadas para Mexico (Hatliger and Scholz, 1981) 

Cuadro 1. Caracteres de identificaci6n interespecificos de Phalaris spp. 

Caracteres P. brachystachys P. hispanica P. minor P. paradoXD 

Forma de Ia inflorescencia Panicula especiforme Panlcula especiforme Panlcula especiforme Panicula especiforme 
corta, oblonga larga, engrosada en corta, subcilindrica larga, engrosada hacia 

el medio elapice 
Color de Ia inflorescencia Verde blanquecino Verde Verde blanquecino o Verde 0 verde 

viohiceo amarillento 
Ala de Ia quilla de las Ancha, entera o algo Ancha, poco Estrecha, muy Entera, prolongada en 
glum as denticulada denticulada o entera dentada o aserrada punta 

Glumilla Vellosas Glabrescentes Vellosas Glabrescentes 
Relaci6n pedicelo espiguilla :0 >I >I =I 
Fuente: VJ1lar1as, 1979. 

2.1.4. Biologia e importancia 

Phalaris minor Retz es una graminea conocida comfuunente como alpiste. Es una maleza 

que se encuentra infestando los cultivos de trigo y arroz en diversas partes de la Republica 

Mexicana y en el mundo. Su control se hace dificil cuando estos cultivos se siembran en rotaci6n. 

Esta maleza presenta caracteristicas que le dan cierta particularidad con respecto a otras especies; 

por ejemplo: la temperatura optima requerida para la germinaci6n de las semillas es de 10 a 15 

°C; decrece la germinaci6n al disminuir la temperatura. Por arriba de los 30 oc no germinan y se 

inhibe abajo de los 5 °C (Bhan y Bhaskar Chaudhary, 1976). Otras observaciones de Kumar y 

Kataria (1977), sefialan que la germinaci6n de la semilla de alpiste se extiende por mas de 9 

semanas dependiendo de la disponibilidad de humedad del suelo; y la germinaci6n temprana se 

lleva a cabo en las semillas que se encuentran de 3 a 4 em de profundidad del suelo, las cuales 

tienden a desarrollar mas macollos y producir semilla con mayor peso de testa, comparado con 

las que germinan a mayor profundidad. El porcentaje de germinaci6n, ntimero de macollos y 

paniculas por planta son menores en Phalaris minor que en avena silvestre (Avena ludoviciana 
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L.); el nfunero de nudos, hojas y semillas producidas por planta son mayores en alpiste que en 

avena silvestre; y la emergencia de la espiga no difiere significativamente entre las dos especies 

(Bansal y Singh, 1984). La relaci6n raizlparte aerea en alpiste es de 1:9, comparada con 1:11 en 

trigo; esto ha permitido explicar el porque las especies de malezas con alta relaci6n raizlparte 

aerea tienen mayor expectativa para utilizar los recursos del suelo en comparaci6n a las plantas 

cultivadas, y ser mas competitivas. El nfunero de estomas por milimetro cuadrado de area foliar 

de Phalaris minor fue de 105, comparado con 65 en trigo; y se cree que es una de las razones por 

lo que esta especie absorbe mayores cantidades de agua del suelo y presenta una fuerte 

competencia al trigo por este recurso (Rao y Agarwal, 1984). Phalaris minor presenta un gran 

desarrollo radical y alto nfunero de estomas que le permiten utilizar los nutrientes del suelo a 

expensas del desarrollo del cultivo de trigo (Vengris et a/, 1953). Por ultimo, Phalaris minor 

tiene en promedio seis hojas y produce de 300 a 450 semillas por panicula (Bhan y Blaskar 

Choudhary, 1976). 

2.2. Aspectos de Ia resistencia de Ia maleza a los herbicidas 

La resistencia de las malezas a los herbicidas afecta a muchos sectores relacionados con la 

agricultura, existiendo el temor de que en un caso extremo de resistencia, se pueda perder la 

valiosa herramienta que ha sido esencial hasta ahora, para el control eficaz de las malas hierbas. 

Sin embargo, la experiencia ha demostrado que los problemas de resistencia son manejables a 

traves del uso integrado de las tecnologias disponibles para el control de malas hierbas. 

2.2.1. Definicion de resistencia, tolerancia, resistencia cruzada y resistencia multiple 

El Comite de Acci6n Para la Resistencia a Herbicidas . (HRAC, 1997) ha definido los 

terminos de tolerancia, ~esistencia, Resistencia cruzada y Resistencia multiple de la siguiente 

man era: 

Resistencia. La capacidad natural y heredable de algunos biotipos de malas hierbas de una 

poblaci6n determinada para sobrevivir a un tratamiento herbicida, que deberia controlar con 
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eficacia esa poblaci6n en las condiciones nonnales de uso. La selecci6n de biotipos resistentes 

ocasiona fallas en el control. 

Tolerancia. La sobrevivencia de los individuos de una poblaci6n de una especie de maleza a 

la aplicaci6n de un herbicida, el cual es letal para otras especies. Otro concepto que se ajusta al 

contexto, es el que describe Robles (1990), como la capacidad de una planta, variedad o especie 

de recuperarse del dafio causado por insectos o por fitopat6genos. Desde el punto de vista 

agron6mico, se dice que existe tolerancia cuando despues del dafio la especie cultivada no sufre 

perdidas significativas en su rendimiento y/o su reducci6n en la calidad. 

Resistencia cruzada. Es la resistencia a dos o mas herbicidas debida a un mismo mecanismo 

fisiol6gico. Se sefiala que la presencia de un mecanismo puede complicar la selecci6n de 

herbicidas altemativos como herramienta para controlar un caso de resistencia. Por ello, la 

estrategia de control debe incorporar algo mas que un simple cambio de producto. 

Resistencia multiple. Sucede cuando la resistencia a varios herbicidas esta basada en dos o 

mas mecanismos en la misma planta. Para explicar mas adecuadamente lo anterior, es 

conveniente que se describan estos mecanismos: 

Mecanismos de resistencia. Se trata del proceso por el cual una planta resistente supera el 

efecto de un herbicida. El mecanismo presente influira en el tipo de resistencia, en particular el 

perfil de la resistencia cruzada y la respuesta a las dosis. Los mas comunes son, segllil Le Baron 

(1982) y Ia HRAC (1997), los siguientes: 

~ Alteracion del sitio de accion dentro de Ia planta. Puede significar que un herbicida ya 

nose fije en su Iugar normal de acci6n debido a un cambio en la estructura del objetivo, 

permitiendo a Ia planta sobrevivir asi al tratamiento herbicida, que basa su actividad en 

este objetivo. 
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)> El metabolismo incrementado. Significa que la planta resistente puede degradar un 

herbicida a sustancias no fitot6xicas mas rapidamente que una planta sensible normal y, 

por lo tanto, sobrevivir al tratamiento herbicida de forma parecida a muchos cultivos. 

)> La compartimentacion o aislamiento. Significa que el herbicida es apartado de las 

partes sensibles de Ia celula vegetal y llevado a un Iugar tolerante, como una vacuola, 

donde es inocuo para el crecimiento vegetal. 

Se mencionan otros mecanismos en el cuadro 9 del apendice los cuales son considerados de 

menor importancia (powles and Preston, 1995) 

2.2.2. Descubrimiento de Ia resistencia 

Se atribuye a Harper (1956), en advertir Ia posible aparici6n de resistencia a herbicidas, por 

hacer una analogia de lo que ocurria con otras poblaciones animales y vegetales (Le Baron, 

1982). Sin embargo, otros habian especulado sobre este fen6meno en especies vegetates a 

herbicidas con mucha anterioridad tales como Blackman (1950), Pfeiffer y Zeller (1953), citados 

por Le Baron ( 1982). 

Sin embargo, Ia evidencia especifica de resistencia a herbicidas Ia report6 Ryan ( 1970), 

quien encontr6 que despues de controlar satisfactoriamente a Senecio vulgaris L. con dosis letales 

de simazina durante varios aiios, Ia planta dej6 de mostrar efecto a Ia aplicaci6n convencional y 

en aiios posteriores, en Ia misma region, se reportaron casos de resistencia a triazinas, por parte 

de especies de los generos Amaranthus y Chenopodium, las cuales inicialmente se habian 

mostrado susceptibles a dichos herbicidas. 

2.2.3. Naturaleza de Ia resistencia: factores que influyen 

El desarrollo de Ia resistencia en un campo es un proceso de selecci6n. Se supone que un 

pequeiio nfunero de plantas de cualquier poblaci6n de malas hierbas es resistente de forma 

natural a cualquier herbicida, y que Ia aplicaci6n repetida de este herbicida permitira a esas 
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plantas sobrevivir y producir semillas. Otra forma de explicar lo anterior, esta basado en las 

diferencias en susceptibilidad o resistencia entre biotipos de la misma especie que pueden ser 

explicados en terminos de diferencias morfologicas o fisiologicas que afectan la concentracion 

del herbicida o metabolitos fitotoxicos que actUa.n en el sitio de accion. Se tiene conocimiento 

que los factores que determinan la resistencia estcin ligados principalmente a la presion de 

seleccion que ejerce el herbicida, es decir, cuanto mayor sea la mortalidad real causada por el 

herbicida, mayor sera la presion a seleccionar individuos resistentes; asi tambien, el uso continuo 

de un herbicida en condiciones de monocultivo, especialmente si es persistente y posee un 

mecanismo de accion muy especifico, puede provocar la evolucion de resistencia en pocos afios. 

Despues de un periodo de varias generaciones el biotipo resistente puede dominar en la poblacion 

vegetal (Valverde, 1995). 

Existen varios factores que permiten el desarrollo y aparicion de la resistencia, segfu1 

Radosevich y Holt (1984) y Powles y Preston (1995); algunos estcin relacionados con la biologia 

de Ia especie de maleza en cuestion y el cultivo de interes, otros con algunas practicas de 

manejo del cultivo particulares, tales como la persistencia del herbicida, la susceptibilidad del 

biotipo, la densidad de poblacion, la habilidad de la maleza para producir semilla cuando esta no 

se muera completamente despues de una aplicacion, el reservorio y letargo de semillas 

susceptibles en el suelo, las dosis de aplicacion, el nfunero de aplicaciones por ciclo, el tipo de 

suelo, las condiciones ambientales y los mecanismos de accion del herbicida (Le Baron, 1982; 

HRAC, 1997). Finalmente, el descuido de cualquiera de estos factores en la practica, sera el 

riesgo de resistencia que se genere en las variadas especies de maleza (Cuadro 2). 

1. Biologia y genetica de Ia especie de mala hierba 

);> Nfunero de individuos por unidad de superficie o densidad de la maleza. Como se supone que 

las plantas resistentes estcin presentes en todas las poblaciones naturales, cuanto mas alta sea 

su densidad, mas elevada sera la probabilidad de que algunos individuos resistentes esten 

presentes. 
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);> Frecuencia natural de plantas resistentes en la poblaci6n. Algunas especies de malas hierbas 

tienen una propenci6n mayor para desarrollar resistencia; esto esta relacionado con la 

diversidad genetica dentro de la especie y, en la pnictica, se refiere a la frecuencia de 

individuos resistentes dentro de la poblaci6n natural. 

);> Latencia potencial de las semillas en el suelo. Las especies vegetales con latencia mas 

prolongada en el suelo tienden a mostrar un desarrollo mas lento de la resistencia bajo la 

misma presion de selecci6n, ya que la germinaci6n de nuevas plantas sensibles tienden a 

diluir la poblaci6n resistente. 

2. Practicas de cultivo que favorecen el desarrollo de Ia resistencia 

);> Uso frecuente de herbicidas con modo de acci6n similares. La combinaci6n del "uso 

frecuente" y del "modo de acci6n similar" es el factor mas importante en el desarrollo de la 

resistencia a herbicidas. 

);> Rotaci6n de cultivos con importante dependencia en los herbicidas. La rotaci6n de cultivos es 

importante ya que va a determinar la frecuencia y el tipo del herbicida aplicable. Es tambien 

el principal factor en la selecci6n de opciones de escarda no quimica, ademas, el ciclo de 

varios cultivos tendra un fuerte impacto en la flora arvence presente. 

);> Uso escaso de metodos no quimicos de escarda. Los metodos culturales o no quimicos para el 

control de malas hierbas, incorporados en un sistema integrado, son esenciales para el 

desarrollo de un mejor manejo de los cultivos. 

Cuadro 2. V aloraci6n del riesgo de desarrollar resistencias: Evaluaci6n de las 

altemativas. 

OPCIONES RIESGO DE RESISTENCIA 
BAJO MODERADO ALTO 

Mezcla de herbicidas o rotaci6n en Ia alternativa >2 modos de acci6n 2 modos de acci6n 1 modo de acci6n 

Tipo de control en Ia alternativa Cultural •, mecanica Cultural y quimica Unicamente qulmico 

yqulmica 

Empleo del mismo modo de acci6n por temporada Una vez Mas de una vez Muchas veces 

Altemancia de cultivos Rotaci6n completa Rotaci6n limitada Monocultivo 

Situaci6n de Ia resistencia a ese modo de acci6n Desconocida Limitada Frecuente 

Densidad de Ia infestaci6n de malas hierbas Baja Moderada Alta 

Control obtenido en los ultimos 3 ai'los Bueno Decreciendo Bajo 

. . 
•se refiere a el laboreo, culttvos compettt1vos, falsa s1embra, barbecho, etc . 

Fuente: HRAC, 1997. 
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2.2.4. Casos reportados de resistencia a herbicidas 

La resistencia de malezas a herbicidas comenzo a vislumbrarse alrededor de 1950. En aiios 

recientes los reportes de resistencia se han multiplicado. De acuerdo con Holt y LeBaron (1990), 

era conocido que 55 especies de maleza tenian biotipos resistentes a triazinas y estaban presentes 

en 31 estados de U.S.A., 4 provincias de Canada, 18 paises de Europa, asi como Israel, Japon, 

Australia y Nueva Zelanda. 

En la actualidad se han registrado mas de 1 SO biotipos de gramineas y dicotiledoneas 

resistentes en unos SO paises de todo el mundo (Heap, 1997). La resistencia a otro tipo de 

herbicidas ha sido limitada, pero se conocen biotipos resistentes a trifluralina, paraquat, diclofop 

metil, ureas sustituidas y sulfonil ureas. Asi tambien, algunos biotipos resistentes han mostrado 

resistencia multiple a herbicidas de diferentes grupos y pueden desarrollar resistencia a herbicidas 

con diferente modo de accion (Souza, 1991 ). Sin embargo, los autores anteriormente citados 

sefialan que a pesar de este desarrollo aparentemente dramatico, los herbicidas no se han perdido 

para la agricultura; son todavia, y seran, una parte integral de la produccion agricola mediante su 

empleo eficaz en combinacion con otras tecnicas de control de malas hierbas. 

2.3. Prevencion y manejo de Ia resistencia 

Con frecuencia la resistencia llega a ser un problema debido a una alta presion de seleccion 

ejercida durante varios afios sobre una poblacion de malas hierbas. Esto puede ser resultado del 

uso repetido del mismo herbicida, o de varios herbicidas con el mismo modo de accion, y esta 

asociada al monocultivo y a las practicas de laboreo reducido. Por lo tanto, la clave del manejo de 

la resistencia consiste en reducir la presion usando una combinacion de las siguientes tecnicas: 

las mezclas o secuencias de herbicidas, las rotaciones de cultivo y las practicas de cultivo 

(HRAC, 1997). 

Lo anterior supone que la mejor manera para manejar la resistencia a herbicidas es 

empleando el control integrado de las malas hierbas. Por lo que diversos investigadores sefialan 
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que Ia prevencion de la resistencia es otra opcion mas facil y mas barata que el manejo de Ia 

resistencia confirmada. Asi mismo, se ha demostrado que el simple cambio de herbicida no es 

suficiente para veneer Ia resistencia, por lo que se necesita desarrollar un sistema integrado y 

sostenible para cada campo en particular (Powles y Matthews, 1992). 

El manejo integrado de malas hierbas se ha definido como Ia utilizacion de una serie de 

tecnicas de control, incluyendo metodos fisicos, quimicos y biologicos de forma conjunta sin 

dependencia excesiva en cualquiera de ellos (Powles y Matthews, 1992). Con base en lo 

anterior, se deben resaltar las tres areas claves del manejo de malezas: agronomia del cultivo, 

tecnicas culturales y uso de herbicidas. Respecto a este ultimo, se menciona que cuando se 

emplean de forma integrada y altemante sirven para reducir Ia presion de seleccion sobre 

cualquier especie de mala hierba y, por lo tanto, disminuir sustancialmente Ia probabilidad de 

supervivencia de las resistentes, por lo que Ia combinacion de las siguientes tecnicas conducirian 

al buen manejo de la resistencia y a reducir Ia presion de seleccion: 

1. Las mezclas o secuencias de herbicidas con diferentes modos de accion, son especialmente 

importantes para prevenir o superar la resistencia basada en diferencias en el sitio de accion. Es 

importante considerar que cuando se planifica un programa de control de malezas, se deben 

escoger productos de distintos modos de accion para controlar Ia misma hierba, tanto en 

aplicaciones sucesivas como con mezclas. Asi mismo, para que sean eficaces los herbicidas 

usados en mezclas o en secuencias, estos deben tener eficacia similar contra Ia mala hierba 

objetivo. Con base en lo anterior, se deben tener las siguientes consideraciones para Ia rotacion de 

grupos quimicos: evitar Ia aplicacion continua del mismo herbicida o de herbicidas con el mismo 

tipo de accion en el mismo campo; limitar el nUmero de aplicaciones de un herbicida o herbicidas 

con el mismo tipo de accion en un mismo periodo de cultivo; donde sea posible, emplear mezclas 

o tratamientos secuenciales de herbicidas con distinto modo de accion pero que sean activos 

contra las mismas hierbas a controlar; emplear herbicidas no selectivos para controlar 

emergencias tempranas de malas hierbas (antes de Ia emergencia del cultivo) y/o malezas 

supervivientes (HRAC, 1997). 
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Es importante seiialar que la rotaci6n o mezcla de herbicidas por si sola no es suficiente para 

prevenir el desarrollo de la resistencia; sin embargo, su empleo en asociaci6n con alguna otra 

medida de control (cultural o mecaruca) pueden ser mas eficientes. Asi mismo, si la resistencia se 

debe a un incremento del metabolismo esta medida puede ser util, ya que los procesos 

metab6licos pueden ser especificos para cierto tipo de moleculas y es necesario un estudio 

empirico para determinar las mejores combinaciones de herbicidas (HRAC, 1997). 

El empleo de mezclas de herbicidas puede ser muy util para prevenir el establecimiento de 

malas hierbas resistentes. Para que sean efectivas deberan incluir ingredientes activos que sean 

muy eficaces (ambas) sobre la especie objetivo e incluir ingredientes activos de distinto grupo de 

modo de acci6n (HRAC, 1997). 

2. La rotacion de cultivos tiene como principio el de evitar cultivos sucesivos en el mismo 

campo que requieran herbicidas con el mismo modo de acci6n para el control de las mismas 

especies de malas hierbas. Permite el empleo de diversas altemativas tales como el uso de 

diferentes herbicidas o tecnicas de cultivo que puedan crear distintos ambientes de desarrollo para 

cambiar la flora arvense. El empleo de varios cultivos permiten la rotaci6n de herbicidas con 

diferente modo de acci6n. El periodo de crecimiento de la maleza puede ser evitado o alterado. 

Cultivos con distinta fecha de siembra y diferente preparaci6n del suelo pueden variar las 

tecnicas culturales para controlar un problema particular de malezas. Los cultivos difieren en su 

habilidad competitiva frente a las malas hierbas, por lo que un cultivo fuertemente competidor 

tendra mas probabilidades de restringir la producci6n de semillas de la flora arvense (HRAC, 

1997). 

3. Las practicas de cultivo pueden ser adecuadas si se ajustan a las necesidades agron6micas 

generales. Es conocido que los metodos culturales no ejercen presion de selecci6n quimica y 

ayudan eficazmente a reducir la reserva de semillas en el suelo. Las tecnicas culturales deben 

incorporase en la agronomia general del cultivo y en otras estrategias de control. Algunas de las 

medidas de control cultural que podrian ser incluidas en algtin cultivo determinado son: laboreo 

superficial o con vertedera antes de sembrar para controlar las plantas nacidas y enterrar semillas 

no germinadas; retraso de la siembra o plantaci6n para que las primeras nacencias de malas 
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hierbas puedan ser controladas con un herbicida no selectivo; uso de semilla certificada libre de 

maleza; pastoreo despues de la cosecha donde sea posible; quema de rastrojos donde sea 

recomendable y permitido, ya que puede reducir la viabilidad de las semillas de las malezas; en 

casos graves de resistencia confirmada, el campo puede ser segado para heno, para prevenir la 

producci6n de semillas de las hierbas. 

Finalmente se pueden adoptar o generar nuevos sistemas de cultivo para cambiar todo el 

proceso de producci6n, tal es el caso de la region del Valle del Yaqui, Sonora, donde al parecer 

existen pocos problemas de resistencia a los herbicidas, por el hecho de que la mayoria de los 

productores no usan estos productos como metodo principal de control de las malezas; y ademas, 

desde hace 15 afios aproximadamente adoptaron un nuevo sistema de cultivo de trigo que 

consiste en "sembrar en camas con irrigaci6n aplicada por medio de surcos entre las camas", 

abandonando el sistema convencional " de la siembra continua al ras con riego por inundaci6n" 

que en muchos lugares sigue vigente. Esto les ha permitido usar otras estrategias ademas de los 

herbicidas, incluyendo la irrigaci6n antes de la siembra que permite eliminar la primera 

generaci6n de malezas durante el proceso de siembra, el cultivo mecanico en los surcos y entre 

las hileras de las camas durante el crecimiento vegetativo e incluso el deshierbe manual cuando 

es econ6micamente posible (Sayre, 1998). Sin embargo, donde se ha conservado el sistema 

convencional de siembra y han seguido usando herbicidas en forma constante como estrategia 

principal para el control de la maleza, se tienen problemas de control de Phalaris, dichos 

problemas seg(m este investigador se encuentran en el noroeste del Valle del Yaqui, Sonora. 

2.4. Resistencia de Phalaris spp a herbicidas 

La relaci6n de antecedentes sobre este genero estan mayormente enfocados a Phalaris minor, 

donde se pone en evidencia la evoluci6n de la resistencia desarrollada hacia los herbicidas 

comunes en el cultivo de trigo. Por ejemplo, McMahon (1978) y Bernal (1983) sefialan que la 

eficacia del diclofop metil sobre Phalaris minor es muy pobre, sobre todo cuando se hacen 

aplicaciones despues de 20 dias de la emergencia de esta especie, asimismo, reportan al tribunil 

con efectos de control pobre. 
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Otro herbicida que se ha estudiado sobre Phalaris minor ha sido el isoproturon, cuyos 

resultados de control han sido muy pobres cuando las aplicaciones se realizaron 35 dias despues 

de la siembra y cuando esta planta presentaba de 5 a 6 hojas verdaderas; sin embargo, el control 

aumentaba cuando la aplicacion se realizaba a los 25 dias despues de la siembra (Balyan et a/, 

1988, citado por Malik, 1995). En otro reporte se sefiala que el isoproturon a la dosis de 1.0 ka/ha 

y aplicado 30 dias despues de la siembra mostro un pobre control de Phalaris minor, mientras 

que la adicion de un surfactante mejoro la eficiencia de este herbicida a la rnisma dosis (Malik, 

1995). 

En otros estudios (Balyan et a/ 1993 citados por Malik, 1995), sefialan que el diclofop metil 

es efectivo contra Avena ludoviciana y Phalaris minor, y que este producto usado en mezclas de 

tanque con isoproturon puede dar buenos resultados de control sobre estas especies. 

Con base en lo anterior, se puede observar que los resultados reportados sobre el diclofop 

metil y el isoproturon no son contundentes y puede generar incertidumbre al considerar los 

resultados consignados por Dodge (1989), quien menciona que Phalaris spp resistente a triazinas 

muestran resistencia cruzada a diclofop metil; por lo que sugiere estudios mas detallados sobre 

estas especies cuando haya antecedentes de aplicaciones de triazinas. Este hecho ha marcado el 

fracaso en el control del alpistillo en diversos lugares; y los estudios relacionados con ello 

sefialan que la dosis requerida de diclofop metil para reducir el 50% del crecimiento de biotipos 

rersistentes fue de 225-236 glha, comparada con 158 glha para biotipos susceptibles. De la misma 

manera los biotipos resistentes tambien requieren dosis mas altas de isoproturon, diclofop metil + 

isoproturon o pendimetalina + isoproturon (Malik, 1995; Singh, 1995). Este hecho se corrobora al 

sefialarse por la HRAC en el afio de 1993 a Phalaris minor como especie resistente a fenoxaprop 

e isoproturon en Israel. En Mexico se ha reportado desde hace mas de diez afios (Callejas, 1997) 

y en la actualidad se sefialan diversos biotipos resistentes a diclofop metil, fenoxaprop etil, 

clodinafop propargil y tralkoxidim en la region de El Bajio. Asi tambien, Sayre (1998) reporta un 

bajo control de fenoxaprop etil sobre Phalaris minor y un control regular de clodinafop y barban 

en la region del noroeste de Mexico. 
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2.5. Trabajos de control quimico contra Phalaris spp resistente 

Los ejemplos de malezas resistentes a herbicidas son ahora comunes en casi todas las 

regiones y en varios cultivos en los que se usan herbicidas en forma sistematica para controlar las 

malezas. Las especies de Phalaris (Principalmente P. minor) se han diseminado en regiones 

donde el trigo de primavera se siembra bajo riego en el otofio, y presentan serios problemas de 

control que pueden ocasionar considerables reducciones en el rendimiento de grano. En los paises 

en vias de desarrollo, esta situaci6n se presenta en casi el 40% de las zonas productoras de trigo 

donde se obtiene cerca del 50% de la producci6n total de este cereal. En la mayoria de las zonas 

productoras de la India, Pakistan, Nepal, Bangladesh, China, Egipto, Chile y Mexico, se han 

registrado casos de resistencia de Phalaris resistentes a varios herbicidas. Se tienen informes de 

que en la India, tan solo en los estados de Punjab y Haryana, mas de 200,000 ha de las tierras mas 

productivas estan tan infestadas con Phalaris minor resistente a isoproturon, que los agricultores 

han tenido que abandonar la producci6n de trigo durante diferentes . periodos con objeto de 

reducir las poblaciones de Phalaris, al no existir otros herbicidas eficaces en el mercado (Sayre, 

1998). 

En Mexico, a pesar de que Phalaris minor es la especie predominante en la mayor parte de 

las zonas trigueras del pais, en el Valle del Yaqui se reportaron biotipos de Phalaris paradoxa 

con niveles altos de resistencia a Puma Super, Grasp y Topik (Sayre, 1998). En otros estudios se 

reportan niveles muy altos de control en estos biotipos resistentes de Phalaris paradoxa con 

tratamientos de Prowl y de Iloxan + Sencor; pero con este Ultimo (Iloxan + Sencor) se obtuvo un 

nivel significativo de fitotoxicidad en el trigo. La mezcla de Topik + Sencor tambien mostr6 

control, seguido por los tratamientos de Topik y Grasp. En este mismo estudio Carbine mostr6 un 

nivel regular de control y Puma Super registr6 el mas bajo valor de control. Es interesante sefialar 

que todos los herbicidas, excepto Carbine, mostraron un alto control del biotipo P. paradoxa 

susceptible proveniente de la zona donde casi no existen antecedentes de aplicaci6n de herbicidas 

(Sayre, 1998). Tambien sefiala que los biotipos resistentes de P. paradoxa mostraron una 

producci6n potencial de biomasa mucho mas alta que los biotipos resistentes de P. minor. El 

biotipo de P. paradoxa identificado como resistente a Puma Super parece ser extremadamente 

resistente a diversos herbicidas, incluso ala mezcla de Topik + Sencor. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Bioensayos 

3.1.1. Localizacion de los experimentos 

Los bioensayos para determinar el nivel de resistencia de Phalaris spp se realizaron en 

Chapingo, Mex., e Irapuato, Gto. (dos en invemadero y dos en campo respectivamente). Los dos 

bioensayos de invemadero se realizaron en 1997 y los dos de campo en 1998. 

3.1.2. Caracteristicas de los sitios experimentales 

Chapingo se ubica a 19° 29' de latitud norte y 98° 53' de longitud oeste y a una altura de 

2250 msnm. Irapuato se ubica a los 101° 20' 51" de longitud oeste y a los 20° 40' 28" latitud 

norte, su altura sobre el nivel del mar es de 1725 m. Penjamo, Gto. Se ubica a los 101 o 42' 22" de 

longitud oeste y a los 20° 25' 44" latitud norte, su altura sobre el nivel del mares de 1700 m. 

3.1.3. Clima 

El clima de Chapingo es el C(Wo)(W)b(i')g, este es el mas seco de los templados 

subhfunedos, con lluvias en verano. Precipitaci6n invemal menor al 5% anual, con verano fresco 

y largo, y una oscilaci6n termica entre 5 y 7 °C. El clima del municipio de Irapuato es templado, 

su temperatura maxima es de 37.4 oc y la minima de 0.8 °C; la precipitaci6n pluvial anual es de 

784 mm y la temperatura media anual es de 19.5 °C; el municipio de Penjamo presenta un clima 

con la clasificaci6n (A)C(Wo)(W)a(i')g considerado como semicalido y el mas calido de los 

templados con temperatura media anual mayor de 18 °C y la del mes mas frio menor de 18 °C. Es 

el mas seco de los templados subhfunedos con lluvias en verano con un coeficiente Pff menor de 

43.2. La lluvia invemal es menor de 5%, la temperatura media mensual con poca oscilaci6n entre 

5 y 7 °C con marcha de temperatura tipo Ganges. La precipitaci6n del municipio varia entre 750 a 

800 mm (Garcia, 1986). 
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3.1.4. Suelo 

El suelo de los bioensayos de invemadero se tom6 del campo Agricola Experimental de la 

UACH, con textura franco-limoso, pH 7.1 y 1.9% de M.O. El suelo de los bioensayos de campo 

fue el existente en las parcelas de Irapuato, con textura franco-arcilloso, pH 6.iy 1.5% de M.O. 

3.1.5. Diseiio experimental 

Los bioensayos de invemadero se establecieron con un diseiio experimental completamente 

al azar con 13 tratamientos y 5 repeticiones; la unidad experimental consisti6 de una maceta de 

phistico de 6 kg de capacidad, con 10 plantas de "alpiste". Los bioensayos de campo se 

establecieron con un diseiio de bloques alzar con 6 tratamientos y 4 repetidones para el primero, 

y 13 tratamientos con 4 repeticiones para el segundo experimento, la unidad experimental 

consisti6 de 25m2 (5 m de ancho por 5 m de largo). 

3.1.6. Tratamientos 

Los tratamientos se seleccionaron considerando la metodologia propuesta por la HRAC 

(1997) para determinar la resistencia y el nivel de esta a determinados herbicidas, en una 

poblaci6n de malezas; para esto se aplicaron los herbicidas clodinafop-propargil, fenoxaprop-p­

etil y tralkoxidim a 112x, x, 2x y 4x (x= dosis/ha recomendada) en los dos experimentos de 

invernadero (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Tratamientos evaluados en los bioensayos de 
invemadero sobre dos poblaciones de alpistillo 
(resistente y susceptible a herbicidas). Chapingo, Mex. 
1997. 

TRA T AMrENTOS OOSIS 
g i.a./ha 

I. 1/2x clodinafop 30 
2. x clodinafop 60 
3. 2x clodinafop 120 
4. 4x clodinafop 240 
5. 112x fenoxaprop 34.5 
6. x fenoxaprop 69 
7. 2x fenoxaprop 138 
8. 4x fenoxaprop 276 
9. 112x tralkoxidim 200 
10. x tralkoxidim 400 
II. 2x tralkoxidim 800 
12. 4x tralkoxidim 1600 
13. testigo 

Para el caso de los bioensayos de campo se aplicaron 112x, x, 2x, 4x y 5x solo del herbicida 

clodinafop yen poblaciones supuestamente resistentes de Phalaris minor. En los Cuadros 4 y 5 

se describen los tratamientos empleados en los dos experimentos de campo. 

Cuadro 4. Tratamientos evaluados en el primer bioensayo de 
campo para el control de Phalaris minor resistente en 
tri I t Gt 1998 tgo. ra pua o, 0. 

TRA TAM lENTO INGREDIENTE ACTIVO OOSIS OOSIS 
p.f./ha i.a./ha 

I . testigo 
2. \12 X Topik 240 C. E. clodinafop 125m! 30 

3. IX Topik 240 C.E. clodinafop 250m! 60 
4. 2 X Topik 240 C.E. clodinafop 500 ml 120 
5. 4 X Topik 240 C.E. clodinafop 1000 ml 240 
6. 5 X Topik 240 C.E. clodinafop 1250 ml 300 
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Cuadro 5. Tratamientos evaluados en el segundo bioensayo de campo para 
el control de Phalaris minor resistente en trigo. Irapuato, Gto. 
1998. 

TRAT AMIENTO INGREDIENTE ACTIVO DOS IS DOS IS 
i.a./ha p.f./ha 

I. testigo s/a 
2. I X Topik 240 C. E. Clodinafop 60 250 
3. 2 X Topik 240 C. E. Clodinafop 120 500 
4. 3 X Topik 240 C. E. Clodinafop 180 750 
5. 4 X Topik 240 C. E. Clodinafop 240 1000 
6. 5 X Topik 240 C. E. Clodinafop 300 1250 
7. 6 X Topik 240 C. E. Clodinafop 360 1500 
8. Dicuran 80 WP Clorotoluron 2400 3000 
9. !gran 500 FW Terbutrina 100 200 
I 0. Dicuran + !gran clorotoluron + terbutrina 800+ 100 1000+ 200 
II. Topik + Dicuran + !gran clodinafop + clorotoluron +terbutrina 60 + 2400+ I 00 250 + 3000 + 200 
12. Puma Super 75 EW fenoxaprop -p- etil 69 1000 
13. Grasp 25 SC tralkoxidim 400 1600 

3.1. 7. Preparacion de los experimentos 

3.1. 7.1. Colecta e identificacion de especies de Phalaris spp. Las muestras de Phalaris spp 

fueron colectadas en parcelas donde se habia reportado por parte un agricultor, que en su parcela 

tenia tres afios aplicando fenoxaprop-etil a Ia dosis comercial y en el ultimo afio un poco por 

arriba de Ia dosis recomendada, sin que se hubiera dado un control significativo del "alpistillo". 

Este agricultor indic6 que en los primeros afios que aplic6 el herbicida, el control fue suficiente 

para no dejar poblaci6n de alpistillo compitiendo con el trigo. Tambien en estos terrenos las 

empresas NOV ARTIS y AGREVO realizaron pruebas prelirninares a nivel de campo obteniendo 

resultados semejantes al agricultor con Ia aplicaci6n de fenoxaprop-etil y clodinafop-propargil. 

De 1000 plantas de "alpistillo" se colectaron vanos miles de sernillas de las parcelas 

reportadas con resistencia, y lo mismo se realiz6 en parcelas cercanas, donde se tiene 

conocimiento que no se han aplicado herbicidas; de esta forma se obtuvo una poblaci6n con 

supuesta resistencia y otra con supuesta sensibilidad. Esta colecta se realiz6 en dos sitios: 

Guadalupe de Rivera, municipio de Irapuato, Gto. y Hornitos, municipio de Penjamo, Gto. 

La identificaci6n se realiz6 en el laboratorio de malezas del Departamento de Parasitologia 

Agricola y en el laboratorio de forrajes del Departamento de Zootecnia de la Univesidad 

Aut6noma Chapingo. 
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3.1.7.2. Trabajo de instalaci6n. Los bioensayos de invemadero se realizaron durante los meses 

de agosto, septiembre y octubre de 1997. El suelo empleado en los bioensayos de invemadero fue 

fumigado con bromuro de metilo antes de ser colocado en las macetas, esto con el fin de eliminar 

las infestaciones de semilla de maleza, de insectos y microorganismos pat6genos que pudiera 

tener el suelo, despues se sembraron las semillas del alpiste (20 semillas aproximadamente por 

maceta). El riego se realiz6 con una soluci6n nutritiva (Cuadro 6), las fuentes de macroelementos 

se disolvieron previamente en un litro de agua y la de microelementos cada una por separado en 

1 00 ml de agua acida; finalmente se mezclaron y aforaron a 15 litros para de ahi aplicar los riegos 

cada que fue necesario (manteniendo hfunedo el suelo sin saturarlo). Despues ·de diez dias de 

emergidas las plantas de "alpistillo" se dejaron diez de ellas, eliminandose las demas en cada una 

de las macetas. 

Cuadro 6. Componentes nutricionales de la 
soluci6n empleada en los bioensayos 
de invemadero. 

ELEMENTO Ppm 

Nitr6geno 3~4 . 128 
F6sforo 489.980 
Potasio 255.250 
Calcio 366.330 
Magnesio 134.299 
Azufre 363.509 
Fierro 10.0476 
Manganeso 0.2438 
Boro 0.2438 
Cobre 7.7635 
Zinc 0.5039 

Los bioensayos de campo se realizaron durante los meses de enero, febrero y marzo de 1998, 

en parcelas que tenian antecedentes de tres aftos y un afto (respectivamente) de practicamente 

nulo control de Phalaris spp al aplicar el herbicida Puma Super. Para esto se realizaron las 

labores comunes de una siembra convencional: barbecho, rastreo, nivelaci6n y melgado (la 

siembra no se realiz6 porque la semilla de la maleza ya estaba presente, el trigo no se sembr6 ), se 

fertiliz6 con la formula 110-50-00. Despues se aplicaron los riegos de acuerdo a como se realizan 

comfuunente en las siembras comerciales de trigo, y cuando Ia maleza tenia 3 hojas en promedio, 
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se realizaron conteos al azar en 1m2 de cada parcela experimental para determinar la densidad de 

poblaci6n del alpistillo (la cual fue muy homogenea en los dos experimentos); en el primero, se 

encontr6 una densidad de poblaci6n de 3500 plantas/m2 yen el segundo 2400 plantas/m2
• 

3.1.7.3. Aplicacion de los tratamientos. En los bioensayos de invemadero los tratamientos se 

aplicaron cuando Ia maleza tenia 3 hojas en promedio, empleandose para ello una aspersora 

motorizada con una presion de trabajo de 40 PSI y boquilla TEEJET 11003. Se calibr6 para 

aplicar 230 1/ha. Para Ia calibraci6n y aplicaci6n de los tratamientos, se colocaron todas las 

macetas de cada tratamiento en hilera y se realize Ia aplicaci6n como si fuera un surco en el 

campo, asperjando ala velocidad previamente determinada en la calibraci6n. 

Para los bioensayos de campo tambien se aplic6 cuando la maleza tenia en promedio 3 hojas, 

empleandose una aspersora motorizada con una presion de trabajo de 40 PSI y boquilla TEEJET 

11003, calibrada para aplicar 230 1/ha. La aspersion se realize en un dia soleado, con viento en 

calma, yen aplicaci6n total sobre la maleza. 

3.1.8. Evaluaciones 

En el caso de los bioensayos de invemadero las variables evaluadas fueron porcentaje de 

control de alpistillo en base a la escala EWRS (Cuadro 7). Las evaluaciones se realizaron a los 

15, 30 y 45 dias despues de la aplicaci6n de los herbicidas (DDA); Tambien se cuantific6 el peso 

fresco del follaje a los 45 DDA. Para el caso de los bioensayos y experimentos de campo, se 

evalu6 la variable porcentaje de control, de acuerdo a la escala EWRS (Cuadro 7), las 

evaluaciones se realizaron a los 15, 30 y 45 dias despues de Ia aplicacion de los tratamientos 

(DDA). 

22 



Cuadro 7. Escala de puntuaci6n propuesta por la EWRS 
(European Weed Research Society) para evaluar 
control de malezas y fitotoxicidad al cultivo, y su 
. t . ' l mterpre acwn agronomtca y puntua . 

· ·.· .•))t:AE0R<·•·,••11,cEF.ECTCi'S0.13RELAMALEZA•: I:})EI:$CTO:'SOJ3RB'pNL~liJJ/JMto'¥0••· 
I Muerte completa Sin efecto 
2 Muy buen control Sintomas muy ligeros 
3 Buen control Sintomas ligeros 
4 Suficiente en Ia pnictica Sfntomas que no se reflejan en el 

Rendimiento 
LIMITE DE ACEPTABILIDAD 

5 Control medio Dailo medio 
6 Regular Dailos elevados 
7 Pobre Dailos muy elevados 
8 Muy pobre Dailos severos 
9 Sin efecto Muerte completa 

TRANSFORMACION DE LA ESCALA PUNTUAL LOGARITMICA DE LA EWRS 
A LA ESCALA PORCENTUAL 

VALOR I % DE CONTROL DE I % DE FITOTOXICIDAD AL 
PUNTUAL MALEZA CULTIVO 

I 99.0-100.0 0.0-1.0 
2 96.5-99.0 1.0-3.5 
3 93.0-96.5 3.5-7 .0 
4 87.5-93 .0 7.0-12.5 
5 80.0-87.5 12.5-20.0 
6 70.0-80.0 20.0-30.0 
7 50.0-70.0 30.0-50.0 
8 1.0-50.0 50.0-99.0 
9 0.0-1.0 99.0-100.0 

3.2. Experimentos de campo 

Estos experimentos de campo se realizaron en los municipios de lrapuato y Penjamo, Gto. 

Las caracteristicas de los sitios experimentales y el clima ya se sefialaron en la descripci6n de los 

bioensayos. El tipo de suelo, disefio experimental, tratamientos y demas condiciones de los 

experimentos se describinm en cada uno de ellos. Primero se describinln los experimentos 

desarrollados en areas con presencia de Phalaris spp resistente y luego en areas con Phalaris spp 

sensible. 

En areas con Phalaris spp resistente fueron dos experimentos con tratamientos en 

preemergencia y seis experimentos con tratamientos en postemergencia, ademas se involucr6 en 

algunos de ellos densidades de siembra y epocas de aplicaci6n. En areas con Phalaris spp 

sensible fueron dos experimentos, ambos en postemergencia. En total fueron diez experimentos a 

nivel de campo. 
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3.2.1. Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp resistente 

3.2.1.1. Tratamientos aplicados en preemergencia. Se realizaron dos experimentos en campo 

utilizando tratamientos aplicados en preemergencia a la maleza y al cultivo, ambos fueron 

realizados en Ia region del Bajio en las temporadas otofio inviemo 1997/1998 y otofio inviemo 

1998/1999, de Ia siguiente forma: 

El primer experimento se estableci6 en Hornitos, Penjamo, Gto. ( ciclo agricola 97 /98) para 

investigar Ia efectividad biol6gica del isoproturon solo y en mezcla con clorotoluron y trifluralina 

en Phalaris paradoxa resistente a herbicidas. Los tratamientos (Cuadro 8), materiales y metodos 

utilizados, fueron los siguientes: 

Localizaci6n del ensayo: 
Agricultor cooperante: 
Cultivo : 
Varied ad: 
Fecha de siembra: 
Densidad de siembra: 
Fertilizaci6n: 
Numero de riegos: 
Tipo de suelo: 
Problema biol6gico: 
Fecha de aplicaci6n: 
Momento de Ia aplicaci6n: 
Surfactante utilizado: 
pH del agua: 
Aspersora: 
Tipo de Boquilla: 
Gastolha: 
Unidad experimental: 
Diseilo experimental : 
Numero de aplicaciones: 
Numero de evaluaciones: 

Hornitos, Penjamo, Gto. 
Leobardo Perez. 
Trigo (Triticum vulgare). 
Satumo (de dudosa certificaci6n). 
6 de enero 1998. 
150 kg de semilllha. 
300 kg de urea y 100 kg de 17-17-17. 
4. 
Arcilloso. 
Phalaris sp resistente a herbicidas. 
29 /enero/ 1998. 
En preemergencia a Ia maleza y al cultivo 4 dias despues del riego de siembra. 
Kinetic a 2.5 mVIitro de agua. 
5.5. 
Motorizada Robin Engine ECO 2EHR. 
8002. 
325 litros. 
11.5 m2 (2.25 m de ancho y 5 m de largo) por siembra en melgas. 
Bloques al azar con 4 repeticiones. 
Una en preemergencia. 
a)Muestreo del numero de alpistillos en 0.01 m2 con 5 repeticiones por unidad 

experimental para obtener el numero de alpistillos por m2
• 

b)% de fitotoxicidad. 
d) Numero de macollos/mata de trigo. 
e) Numero final de alpistillos en 0.25 m2

• 

t) Numero final de espigas de alpistillos en 0.25 m2
• 

g) Rendimiento. 
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Cuadro 8. tratamientos evaluados en preemergencia para 
el control quimico de poblaciones resistentes de 
Phalaris paradoxa. Hornitos, Penjamo, Gto., 
1998. 

PRODUCTO DOS IS (g i.a./ha) 
I. testigo 
2. clorotoluron 2400 
3. clorotoluron 800 
4. isoproturon 2500 
5. isoproturon 1250 
6. trifluralina 576 
7. clorotoluron + trifluralina 800+ 576 
8. isoproturon + trifluralina 1250+ 576 
9. isoproturon + clorotoluron 2400+2400 
I 0. isoproturon + clorotoluron 1250 + 800 
I I. isoproturon + terbutrina 1250+ 500 

El segundo experimento se estableci6 en La Cal, Penjamo, Gto. ( ciclo agricola 98/99) con 

tratamientos de mezclas de herbicidas en interacci6n de tres densidades de siembra 100, 200 y 

300kglha (Cuadro 9), para investigar el control de Phalaris minor resistente a herbicidas de uso 

convencional en trigo. Los materiales y metodos utilizados son lo siguientes: 

Localizaci6n del experimento: 
Productor cooperante: 
Problema biol6gico: 
Cultivo: 
Densidad de siembra: 
Variedad: 
Tipo de suelo: 
Equipo de aplicaci6n: 
Tipo de Boquilla: 
PH del agua: 
Surfactante: 
Momento de aplicaci6n: 
Fecha de aplicaci6n: 
Gasto de aplicaci6n: 
Diseno experimental: 
No de repeticiones: 
Tamafto de Ia unidad experimental : 
Metodo de evaluaci6n: 
Numero de evaluaciones: 

La Cal, Penjamo, Gto. 
lng. Aguilar. 
Phalaris resistente. 
Trigo. 
300, 200 y I 00 kglha 
Salamanca. 
Arcilloso. 
Aspersora motorizada Olimpia. 
8004. 
6.5. 
Penetrator Plus 5 mlllitro de agua. 
Preemergencia. 
30 de diciembre de 1999. 
450 litroslha. 
Parcelas Divididas en Bloques al azar. 
Cuatro. 
4 surcos de .75X5m: 15m2

·• 

% de control visual. 
Tres: I 5, 30 y 45 dias despues de Ia aplicaci6n (DDA). 
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Cuadro 9. Tratamientos de mezclas de herbicidas y su interacci6n con 
densidades de siembra para el control de Phalaris minor 

. t t L C 1 P' . G 1999 res1s en e. a a, enJamo, to. 
Tratamiento Densidad de siembra Dosis p.f/ha Dosis g i.a./ha 

I. testigo 300kg 
2. terbutrina 300kg 21 1000 
3. terbutrina + trifluralina 300kg 21+ 1.21 1000+576 
4. terbutrina + clorotoluron 300kg 21+3 kg 1000+2400 
5. trifluralina + isoproturon 300kg 1.21+51 576+2500 
6. trifluralina + clorotoluron 300kg 1.21+3kg 576+2400 
I. testigo 200kg 
2. terbutrina 200kg 21 1000 
3. terbutrina + trifluralina 200kg 21+ 1.21 1000+576 
4. terbutrina + clorotoluron 200kg 21+3 kg 1000+2400 
5. trifluralina + isoproturon 200kg 1.21+51 576+2500 
6. trifluralina + clorotoluron 200kg 1.21 + 3 kg 576+2400 
I. testigo IOOkg 
2. terbutrina IOOkg 21 1000 
3. terbutrina + trifluralina IOOkg 21 + 1.21 1000+576 
4. terbutrina + clorotoluron IOOkg 21+ 3 kg 1000+2400 
5. trifluralina + isoproturon IOOkg 1.21+ 5 I 576+2500 
6. trifluralina + clorotoluron IOOkg 1.21 + 3 kg 576+2400 

3.2.1.2. Tratamientos aplicados en postemergencia. Se realizaron dos experimentos en la 

region de El Bajio en el ciclo agricola 97/98 y cuatro en el ciclo agricola 98/99. 

El primer experimento se estableci6 en San Jose de los Naranjos, Irapuato, Gto. (97 /98), en 

el cual se evaluaron tratamientos de clodinafop-propargil solo y en mezcla con clorotoluron y 

terbutrina (Cuadro 1 0) para controlar poblaciones de Phalaris spp resistentes a herbicidas. Las 

condiciones para el desarrollo de esta investigaci6n fueron las siguientes: 

Localizaci6n del ensayo: 
Agricultor cooperante: 
Cultivo: 
Yariedad: 
Fecha de siembra: 
Densidad de siembra: 
Fertilizaci6n: 
Numero de riegos: 
Tipo de suelo: 
Problema biol6gico: 
Fecha de aplicaci6n: 
Momento de Ia aplicaci6n: 

Surfactante utilizado: 
PH del agua: 
Aspersora: 
Tipo de Boquilla: 
Gasto/ha: 
Unidad experimental: 
Disei'lo experimental : 
Numero de aplicaciones: 
Numero de evaluaciones: 

• dias despues de Ia siembra 

San Jose de los Naranjos. lrapuato, Gto. 
Juan Manuel Rivera. 
Trigo (Triticum vulgare). 
Salamanca 
I de diciembre de 1997. 
200 kg de semillalha 
184..()..(). 
4. 
Franco arcilloso. 
Phalaris sp resistente a herbicidas. 
40 DDS• ( 10 /enero/1998). 
Alpistillos de I 0 em de altura . 
Momentos antes del primer riego de auxilio. 
Kinetic a 2.5 mlllitro de agua. 
5.5. 
Motorizada Robin Engine ECO 2EHR. 
8004. 
666.66 litros. 
IS m2 

( 4 surcos de .75 my 5 m de largo). 
Bloques al azar con cuatro repeticiones. 
Una a los 40 DDS. 
%de control : a los 15, 30 y 45 DDA. 
% de fitotoxicidad. 
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Cuadro 10. Tratamientos de clodinafop-propargyl solo y en 
mezcla con clorotoluron y terbutrina para el control de 
Ph I . . I G 1998 . a arzs mznor reststente. rapuato, to. 
TRA TAM lENTO FORMULACION DOSIS (g ialha) 

I. testigo 
2. clodinafop 240CE 60 
3. clorotoluron 80PH 2400 
4. clorotoluron 80PH 800 
5. terbutrina 500FW 100 
6. clodinafop + clorotoluron 60+2400 
7. clodinafop + clorotoluron 40+ 800 
8. clodinafop + terbutrina 40+75 
9. clodinafop + terbutrina 60+ 100 
I 0. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 40+ 1000+75 
II . clodinafop + clorotoluron + terbutrina 40 + 1000 + 100 

El segundo experimento se realiz6 en Hornitos, Penjamo, Gto. (97/98), con tratamientos de 

clodinafop-propargil solo y en mezcla con clorotoluron, terbutrina e isoproturon (Cuadro 11) para 

controlar poblaciones de Phalaris paradoxa resistente a herbicidas. Las condiciones para el 

desarrollo de esta investigaci6n fueron las siguientes: 

Localizaci6n del ensayo: 
Cultivo: 
Variedad: 
Fecha de siembra: 
Densidad de siembra: 
Fertilizaci6n: 
Numero de riegos: 

Tipo de suelo: 
Problema biol6gico: 
Fecha de aplicaci6n: 
Momenta de Ia aplicaci6n: 

Surfactante utilizado: 
PH del agua: 
Aspersora: 
Tipo de Boquilla: 
Gastolha: 
Unidad experimental : 
Diseno experimental: 
Numero de aplicaciones: 
Numero de evaluaciones: 

Penjamo, Gto. (Hornitos). 
Trigo (Triticum vulgare). 
Satumo (No certificada y de dudosa calidad). 
6 de enero 1998. 
150 kg de semillalha 
300 kg de urea y 100 kg de 17-17-17. 
4, pero el tercer riego de auxilio se diode manera muy ligera y el trigo 
no amacoll6 en buena forma. 
Arcilloso. 
Phalaris sp resistente a herbicidas. 
35 DDS ( 10 /febrero/1998). 
Alpistillos de 10 em de altura . 
Momentos antes del primer riego de auxilio. 
Penetrator a 5 mlllitro de agua 
5.5. 
Motorizada Robin Engine ECO 2EHR. 
8002. 
600 litros. 
15m2 (3m de ancho y 5 m de largo) por siembra en melgas. 
Bloques al azar con 4 repeticiones. 
Una a los 35 DDS. 
a)% de control. 
b)% de fitotoxicidad. 
c)Numero de macollos/mata de trigo. 
d)Numero final de alpistillos en .25 m2

• 

e)Numero final de espigas de alpistillos en .25 m2
• 

f)Rendimiento. 
Nota: Se utiliz6 semilla de baja germinaci6n. 
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Cuadro 11. Tratamientos de clodinafop-propargyl solo y en mezcla 
con clorotoluron, terbutrina e isoproturon para el control de 
Ph l d G 1998 a anspara oxa reststente. PenJamo, to. 

TRA T AMIENTO FORMULACION oosrs (g ialha) 
I . testigo 
2. clodinafop 240CE 60 
3. clorotoluron 80PH 2400 
4. clorotoluron 80PH 800 
5. terbutrina SOOFW 100 
6. isoproturon SOOFW 2500 
7. clodinafop + clorotoluron 60+2400 
8. clodinafop + clorotoluron 40+ 800 
9. clodinafop + terbutrina 40+ 75 
I 0. clodinafop + terbutrina 60 + 100 
I I . clodinafop + isoproturon 60 + 2000 
I 2. clodinafop + isoproturon 40+ 1000 
13. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 40+ 1000+75 

14. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 40 + 1000 + 100 

El tercer experimento se realiz6 en Guadalupe de Rivera, Irapuato, Gto. (98/99). En este 

experimento se evaluaron productos individuales (Cuadro 12) para comprobar la presencia de 

Phalaris minor resistente a herbicidas aryloxyphenoxypropionatos y cyclohexanodionas 

comfunnente usados en trigo. Las condiciones para el desarrollo de esta investigaci6n fueron las 

siguientes: 

Localizaci6n del experimento: 
Productor cooperante: 
Problema biol6gico: 
Cultivo: 
Variedad: 
Equipo de aplicaci6n: 
Tipo de Boquilla: 
pH del agua: 
Surfactante: 
Momento de aplicaci6n: 
Fecha de aplicaci6n: 
Gasto de aplicaci6n: 
Diseno experimental: 
No de repeticiones: 
Tamano de Ia unidad experimental: 
Metodo de evaluaci6n: 
Numero de evaluaciones: 

Gpe. De Rivera, Irapuato, Gto. 
Luis Juarez. 
Phalaris resistente. 
Trigo. 
Salamanca 
Aspersora motorizada Olimpia. 
8003. 
6.5. 
Penetrator Plus 5 mlllitro de agua. 
Postemergencia: Alpistillos de 2 hojitas. 
I 7 de febrero de 1999. 
350 litroslha. 
Bloques aJ azar. 
Cuatro. 
4 surcos de .75X5m: 15m2

·• 

% de control visual. 
Tres: 15, 30 y 45 dias despues de Ia aplicaci6n. 

Cuadro 12. Tratamientos de clodinafop, fenoxaprop y tralkoxidim 
para el control de Phalaris minor resistente en trigo. Irapuato, 
Gto. 1999. 

Tratamiento lngrediente activo Dosis pf/ha Dosis (2 i.a/ha) 

l. testigo 
2. PumaS 75 EW fenoxaprop etil 1.0 I 69 

3. Grasp 25 SC tralkoxidim 1.61 112 
4. Topik 240 CE clodinafop propargyl 0.250 I 60 
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El cuarto experimento se realiz6 en Guadalupe de Rivera, lrapuato, Gto. (98/99). En este 

experimento se evaluaron mezclas de herbicidas a diversas fechas de aplicaci6n con respecto al 

momento de realizar el riego de auxilio (Cuadro 13), para controlar Phalaris minor resistente a 

herbicidas. Las condiciones para el desarrollo de esta investigaci6n fueron las siguientes: 

Localizaci6n del experimento: 
Productor cooperante: 
Problema biol6gico: 
Cultivo: 
Variedad: 
Equipo de aplicaci6n: 
Tipo de Boquilla: 
pH del agua: 
Surfactante: 
Momento de aplicaci6n: 
Fecha de Ia primera aplicaci6n: 
Gasto de aplicaci6n: 
Diseflo experimental: 
No de repeticiones: 
Tamaflo de Ia unidad experimental: 
Metodo de evaluaci6n: 
Numero de evaluaciones: 

Gpe. De Rivera, Irapuato, Gto. 
Luis Juarez. 
Phalaris resistente. 
Trigo. 
Salamanca 
Aspersora motorizada Olimpia. 
8003 . 
6.5. 
Penetrator Plus 5 ml/litro de agua. 
Postemergencia: Alpistillos de 2 hojitas. 
30 enero de 1999. 
350 litroslha. 
Bloques al azar. 
Cuatro. 
4 surcos de .75X5m:- 15m2

• 

% de control visual.. 
Tres: I 5, 30 y 45 dias despues de Ia aplicaci6n. 

Cuadro 13. Tratamientos con triple mezcla y su interacci6n con la 
aplicaci6n del riego de auxilio para el control de Phalaris minor 

. t t tr. I t Gt 1999 rests en e en tgo. ra Jua o, 0. 
Tratamiento Dias antes del riego Dosis pflha Dosis (g i.alha) 

I. testigo 
2. clodinafop I 250ml 60 
3. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 9 250 ml+l kg+l75 ml 60+800+87.5 
4. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 7 250 ml+l kg+J75 ml 60+800+87.5 
5. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 5 250 ml+l kg+l75 ml 60+800+87.5 
6. clodinafo~ + clorotoluron + terbutrina 3 250ml+l kg+l75 ml 60+800+87.5 
7. clodinafop + clorotoluron + terbutrina I 250ml+l kg+l75ml 60+800+87.5 

El quinto experimento se realiz6 en Guadalupe de Rivera, Irapuato, Gto. (98/99). En este 

experimento se realiz6 la evaluaci6n de la triple mezcla de herbicidas y su interacci6n con tres 

densidades de siembra del cultivo de trigo 150, 200 y 250 kglha (Cuadro 14), para el control de 

Phalaris minor resistente. Las condiciones bajo las cuales se desarrollo el experimento fueron las 

siguientes: 
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Localizaci6n del experimento: 
Productor cooperante: 
Problema biol6gico: 
Cultivo: 
Densidad de siembra: 
Variedad: 
Equipo de aplicaci6n: 
Tipo de Boquilla: 
pH del agua: 
Surfactante: 
Momento de aplicaci6n: 
Fecha de aplicaci6n: 
Gasto de aplicaci6n: 
Disei'lo experimental : 
No de repeticiones: 
Tamai'lo de Ia unidad experimental : 
Metodo de evaluaci6n : 
Numero de evaluaciones: 

Gpe. De Rivera, lrapuato, Gto. 
Luis Juarez. 
Phalaris resistente. 
Trigo. 
250, 200 y ISO kglha. 
Salamanca. 
Aspersora motorizada Olimpia. 
8003 . 
6.5. 
Penetrator Plus 5 mlllitro de agua. 
Postemergencia: Alpistillos de 2 hojitas. 
5 de febrero de 1999. 
350 litros/ha. 
Bloques al azar. 
Cuatro. 
4 surcos de .75X5m: 15m2

·. 

%de control visual. 
Tres: 15, 30 y 45 dias despues de Ia aplicaci6n. 

Cuadro 14. Tratamientos con triples mezclas y su interacci6n con Ia 
densidad de siembra para el control de Pha/aris minor resistente 
en tri I t Gt 1999 tgo. rapua o, 0. 

Tratamiento Densidad de siembra Dosis pf/ha Dosis (g i.alha) 
I. testigo 250 kg 
2. clodinafop 250 kg 250m! 60 
3. clodinafop + clorotoluron + isoproturon 250kg 250 ml+l kg+2.5/ 60+800+1250 
4. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 250 kg 250 ml+1 kg+l75 ml 60+800+87.5 
I. testigo 200kg 
2. clodinafop 200kg 250m! 60 
3. clodinafop + clorotoluron + isoproturon 200kg 250 ml+1 kl?.+2.5/ 60+800+1250 
4. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 200kg 250ml+1 kg+175 ml 60+800+87.5 
I. testigo 150kg 
2. clodinafop 150kg 250m! 60 
3. clodinafop + clorotoluron + isoproturon 150kg 250 ml+1 kg+2.5/ 60+800+1250 
4. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 150 kg 250ml+1 kg+175ml 60+800+87.5 

El sexto experimento se realiz6 en La Cal, Penjamo, Gto. (98/99). En este experimento se 

evaluaron tratamientos de clodinafop solo yen mezcla con clorotoluron y terbutrina (Cuadro 15) 

para controlar poblaciones resistentes de Phalaris minor. Las condiciones para el desarrollo de 

esta investigaci6n fueron las siguientes: 
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Localizaci6n del experimento: 
Productor cooperante: 
Problema biol6gico: 
Cultivo: 
Densidad de siembra: 
Variedad: 
Equipo de aplicacion: 
Tipo de Boquilla: 
PH del agua: 
Surfactante: 
Momento de aplicaci6n: 
Fecha de aplicaci6n: 
Gasto de aplicaci6n: 
Equipo de aplicaci6n: 

Tipo de boquilla: 
PH del agua: 
Diseilo experimental .: 
No de repeticiones: 
Tamailo de Ia unidad experimental: 
Metodo de evaluaci6n: 

Numero de evaluaciones: 

Cal, Grande, Penjamo, Gto. 
Luis Juarez. 
Phalaris minor. 
Trigo. 
250, 200 y 150 kg!ha. 
Salamanca. 
Aspersora motorizada Olimpia. 
8003. 
6.5. 
Penetrator Plus 5 mlllitro de agua. 
Postemergencia: Alpistillos de 2 a 3 hojitas. 
I 0 de febrero de 1999. 
300 litroslha. 
Aspersora motorizada Olimpia. 

Teejet 8002. 
6.5. 
Bloques al azar. 
Cuatro. 
4 m de ancho x 10m de largo (40m2

). 

%de control visual. (escala EWRS). 
Peso fresco de Ia maleza y rendimiento de grano. 
Tres: 15, 30 y 45 dias despues de Ia aplicaci6n. 

Cuadro 15. Tratamientos de clodinafop solo yen mezcla con clorotoluron y 
terbutrina para controlar poblaciones resistentes de Phalaris minor. 
P' . G 1999 enJamo, to. 

TRATAMIENTOS FORMULACION · DOS IS DOS IS 
·. ·. ·:y· · g !.a? Ilia . ·: .g 6mlp.f}/ha 

I. testigo 
2. clodinafop 240CE 60 250 
3. clorotoluron 80WP 2400 3000 
4. terbutrina 50FW 100 200 
5. clodinafop + clorotoluron 240 CE + 80 WP 60+1000 250+ 1250 
6. clodinafop + terbutrina 240 CE + 500 FW 60 + 100 250+200 
7. clorotoluron + terbutrina 80WP+ 500 FW 1000 + 100 1250 +200 
8. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 240 CE + 80 WP+ 500 FW 60+ 1000+75 250 + 1250 + 150 
9. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 240 CE + 80 WP + 500 FW 60 + 1000 + 100 250 + 1250 + 200 
I 0. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 240 CE + 80 WP + 500 FW 60 + 800 + 87.5 260+ 1000+ 175 

Gramos de mgredtente acttvo 
2 Gramos o mililitros de producto formulado 

3.2.2. Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp susceptible 

Se realizaron dos experimentos en Ia region de El Bajio, uno en el ciclo agricola 97/98 y otro 

en ciclo agricola 98/99 en areas con presencia de especies de Phalaris susceptible a herbicidas de 

los grupos aryloxyphenoxypropionatos y cyclohexanodionas. 

El primer experimento s~ realiz6 en Providencia de Negrete, Penjamo, Gto. (97 /98). En este 

experimento se evaluaron tratamientos de clodinafop solo y en mezcla con clorotoluron, 
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isoproturon y terbutrina (Cuadro 16) para controlar poblaciones susceptibles de Phalaris 

paradoxa. Las condiciones para el desarrollo de esta investigaci6n fueron las siguientes: 

Localizaci6n del ensayo: 
Agricultor cooperante: 
Cultivo: 
Variedad: 
Fecha de siembra: 
Densidad de siembra: 
Fertilizaci6n: 
Numero de riegos: 
Tipo de suelo: 
Problema biol6gico: 
Fecha de aplicaci6n: 
Momento de Ia aplicaci6n: 

Surfactante utilizado: 
pH del agua: 
Aspersora: 
Tipo de Boquilla: 
Gasto/ha: 
Unidad experimental: 
Disei'lo experimental: 
Numero de aplicaciones: 
Numero de evaluaciones: 

Providencia de Negrete, Penjamo, Gto. 
Anastacio Rodriguez. 
Trigo (Triticum vulgare) . 
Roque (reproducido). 
17 de diciembre de 1997. 
160 kg de semillalha. 
No fertilizado. 
4. 
Arcilloso. 
Phalaris sp resistente a herbicidas. 
50 DDS ( 5 /febrero/ 1998). 
Alpistillos de 15 em de altura. 
5 dias despues del primer riego de auxilio. 
Kinetic a 2.5 ml/litro de agua. 
5.5. 
Motorizada Robin Engine ECO 2EHR. 
8004. 
562.5 litros. 
15m2 

( 4 surcos de .75 my 5 m de largo). 
Bloques a! azar con cuatro repeticiones. 
Una a los 50 DDS. 
a)% de control : a los 15, 30 y 45 DDA. 
b)% de fitotoxicidad . 

Cuadro 16. Tratarnientos de clodinafop-propargyl solo y en mezcla 
con clorotoluron, terbutrina e isoproturon para el control de 
Ph l d "bl Pe . G 1998 a arzs para oxa susceptl e. llJamo, to. 
TRA TAM lENTO FORMULACION DOSIS (g ialha) 

I. testigo 
2. clodinafop 240CE 60 
3. clorotoluron 80PH 2400 
4. clorotoluron 80PH 800 
5. terbutrina 500FW 100 
6. isoproturon 500FW 2500 
7. clodinafop + clorotoluron 60+2400 
8. clodinafop + clorotoluron 40+ 800 
9. clodinafop + terbutrina 40+75 
I 0. clodinafop + terbutrina 60+ 100 
II . clodinafop + isoproturon 60+2000 
12. clodinafop + isoproturon 40 + 1000 
13. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 40+1000+75 
14. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 40 + 1000 + 100 

El segundo experimento se realiz6 en Guadalupe de Rivera, Irapuato, Gto. (98/99). En este 

experimento se evaluaron formulaciones de clodinafop solo y con surfactantes (Cuadro 17) para 

controlar poblaciones susceptibles de Phalaris minor. Las condiciones para el desarrollo de esta 

investigaci6n fueron las siguientes: 
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Localizaci6n del experimento: 
Productor cooperante: 
Problema biol6gico: 
Cultivo: 
Variedad: 
Equipo de aplicaci6n: 
Tipo de BoquiUa: 
pH del agua: 
Surfactante: 
Momento de aplicaci6n: 
Fecha de aplicaci6n: 
Gasto de aplicaci6n: 
Disetio experimental: 
No de repeticiones: 
Tamatio de Ia unidad experimental : 
Metodo de evaluaci6n: 
Numero de evaluaciones: 

Irapuato, Gto. 
Jose Guadalupe Garcia. 
Phalaris susceptible. 
Trigo. 
Salamanca. 
Aspersora motorizada Olimpia. 
8002. 
5.5. 
Penetrator Plus, Score, Power Oil. 
Postemergencia: Alpistillos de 4 hojitas. 
16 de febrero de 1999. 
3 50 I itros/ha. 
Bloques al azar. 
Cuatro. 
4 surcos de .75X5m: 15m2

·• 

%de control visual. 
Tres: 15,30 y 45 dias despues de Ia aplicaci6n. 

Cuadro 17. Tratamientos de formulaciones de clodinafop-propargyl 
solo y en mezcla con diversos surfactantes para el control 
d Ph I 'bl I G 1999 e a arzs mznor susceptl e. rapuato, to. 

TRA TAMIENTO FORMULA CION DOSIS (2 ialha) 

1. testigo 
2. clodinafop BOG 30 

3. clodinafop BOG 45 

4. clodinafop BOG 60 
5. clodinafop + P 60 
6. clodinafop + S 60 
7. clodinafop 240CE 60 
B. clodinafop + S 60 
9. fenoxaprop -p- etil 75EW 69 

10. tralkoxidim + PO 25SC 112.5 
P= Penetrator S=Score PO=Power 011 

3.3. Amilisis de resultados 

Para todos los experimentos y en todas las variables evaluadas se realizaron amilisis de 

varianza y la prueba de medias de rango multiple de Tukey al 5%. 
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IV. RESULT ADOS Y DISCUS! ON 

4.1. Bioensayos 

4.1.1. Bioensayos de invernadero 

Los bioensayos se realizaron con poblaciones de Phalaris minor Retz colectadas en el 

municipio de Irapuato, Gto., y Phalaris paradoxa L. en el municipio de Penjamo, Gto. Estas 

especies fueron las que se presentaron en los sitios experimentales, de acuerdo a las 

identificaciones realizadas. 

4.1.1.1. Phalaris minor. En el Cuadro 18 se puede observar claramente que la poblaci6n que se 

suponia era resistente no fue controlada satisfactoriamente por ninguno de los tratamientos 

evaluados; ya que el tmico herbicida que logr6 obtener un control por encima del limite de 

aceptabilidad de la escala EWRS, fue el tralkoxidim, pero ala dosis de 4X; las demas dosis de 

este herbicida no logran obtener controles arriba del limite de aceptabilidad. El mas bajo control 

lo obtuvo el fenoxaprop para todas las dosis y le sigui6 el clodinafop. El mejor herbicida fue el 

tralkoxidim. 

Para la muestra de supuesta susceptibilidad, se puede observar claramente en el Cuadro 19, 

que el clodinafop y el tralkoxidim ala dosis X lograron controles aceptables (muy por arriba del 

limite de aceptabilidad ), solo el fenoxaprop estuvo por debajo de este limite y logr6 superarlo 

hasta la dosis de 4X, quizas esto se deba, a que este herbicida tiene menor acci6n contra esta 

maleza. El mejor controllo obtuvieron el tralkoxidim y el clodinafop. 

Lo anterior demuestra que las poblaciones supuestamente resistentes, si lo son; y que la 

resistencia es cruzada; debido a que en las parcelas donde se colect6 el alpistillo se habia aplicado 

principalmente fenoxaprop (nunca tralkoxidim). 
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Cuadro 18. Porcentaje de control y peso fresco de follaje de Phalaris minor 
. . h b. . d Ch . M' 1997 res1stente a er 1c1 as. apmgo, ex. 

TRA T AMIENTOS % DE CONTROL DE Phalaris minor RESISTENTE PESO FRESCO DE FOLLAJE 
15DDA 30DDA 45DDA (gJJO olantas) 

I. l/2x clodinafop 6.5 h O.Oh O.Oh 38.5 a 
2. x clodinafop 14.1 f 18.3 f 21.4 f 28.8 b 
3. 2x clodinafop 29.6d 37.4 d 39.6d 19.7 c 
4. 4x clodinafop 49.6c 52.8 c 56.5 c 15.4 d 
5. l/2x fenoxaprop 0.0 i O.Oh O.Oh 41.9 a 
6. x fenoxaprop 4.8 h 5.9 g 7.4g 38.6 a 
7. 2x fenoxaprop 10.8 f 14.3 f 16.7 f 30.8 b 
8. 4x fenoxaprop 21.4 e 24.7 e 30.9e 30.5 b 
9. 1/2x tralkoxidim 5.6 h 8.7 g 10.6g 38.3 a 
10. x tralkoxidim 28.4d 35.1 d 39.8 d 27.1 b 
II. 2x tralkoxidim 56.0 b 66.2 b 69.8 b 18.6cd 
12. 4x tralkoxidim 79.0 a 87.6 a 89.6 a 6.le 
13. testigo 0.0 i 0.0 h O.Oh 41.1 a 

Nota: Los valores con Ia m1sma letra no d1fieren estadisticamente con a=0.05 

Cuadro 19. Porcentaje de control y peso fresco de follaje de Phalaris minor 
"bl h b" "d Ch . M' 1997 suscept1 ea er lCl as. apmgo, ex. 

TRA T AMIENTOS %DE CONTROL DE Pha/aris minor SUSCEPTIBLE PESO FRESCO DE 
15 DDA 30DDA 45DDA FOLLAJE (g/10 olantas) 

I. 112x clodinafop 19.6h 0.0 g 0.0 g 31.3 b 
2. x clodinafop 84.2 d 95.0 c 95.6 c 1.4 e 
3. 2x clodinafop IOO.Oa IOO.Oa 100.0 a 0.0 e 
4. 4x clodinafop 100.0 a IOO.Oa 100.0 a 0.0 e 
5. l/2x fenoxaprop 0.0 i O.Og 0.0 g 41.6 a 
6. x fenoxaprop 49.6 f 40.0e 40.2 e 24.9 c 
7. 2x fenoxaprop 70.0 e 85.0 d 84.6d 5.8 d 
8. 4x fenoxaprop 94.8 c IOO.Oa 100.0 a O.Oe 
9. 112x tralkoxidim 35.2 g 20.4 f 20.4 f 32.4 b 
10. x tralkoxidim 97.4 b 97.6b 97.6 b 1.4 e 
II. 2x tralkoxidim IOO.Oa IOO.Oa IOO.Oa 0.0 e 
12. 4x tralkoxidim 100.0 a IOO.Oa IOO.Oa 0.0 e 
13. testigo O.Oi O.Og 0.0 g 39.5 a 
Nota: Los valores con Ia misma letra no difieren estadlsticamente con a=0.05 

4.1.1.2. Phalaris paradoxa. Para esta especie de alpistillo tambien los resultados obtenidos y 

analizados estadisticamente (Cuadros 20 y 21) nos muestran claras diferencias entre las dos 

poblaciones colectadas. Para la muestra supuestamente resistente (Cuadro 20), el control fue muy 

bajo, al igual que en P.minor, y el tralkoxidim obtuvo el mejor control tambien, pero s6lo a la 

dosis de 4X logr6 obtener un control por encima del limite de aceptabilidad (suficiente en la 

practica, escala EWRS), y ala dosis X tambien obtuvo el mas alto valor (40% de control); que 

sin embargo lo califica como "muy pobre" al igual que clodinafop y fenoxaprop, con la 

diferencia que estos ultimos tuvieron un porcentaje de control de 24 y 7.5% respectivamente. Lo 

anterior contrasta con la muestra supuestamente susceptible (Cuadro 21), ya que para este caso el 

clodinafop y el tralkoxidim desde las dosis X obtuvieron un control por encima del limite de 

aceptabilidad. El fenoxaprop lo logr6 hasta la dosis 4X. Esto concuerda con lo reportado por 
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Callejas (1997) quien sefiala resistencia de poblaciones de P. minor y P. paradoxa a fenoxaprop 

en la region de El Bajio. 

Cuadro 20. Porcentaje de. control y peso fresco de follaje 

de Phalaris paradoxa resistente a herbicidas. 

Ch M' . 1997 apmgo, ex1co. 
TRA T AMIENTOS %DECONTROL PESO FRESCO 

15DDA 30DDA 45 DDA (g/10 plantas) 
I. testigo Og Oj Oh 41.8 a 
2. l/2x clodinafop 13.75 ef 10 I Oh 37.6 ab 
3. x clodinafop 16.25 ef 23.75 g 23.75 ef 27.1 c 
4. 2x clodinafop 42.5 c 53.73 d 56 d 19.3 d 
5. 4x clodinafop 53 .75 b 65 c 65 b 15.0 d 
6. I /2x fenoxaprop Og Oj Oh 42.4 a 
7. x fenoxaprop 5g 7.5 I 7.5 g 37.2 ab 
8. 2x fenoxaprop 11.25 f 19h 19f 30.0 c 
9. 4x fenoxaprop 17.5 e 28.55 f 28.55 e 29.3 c 
10. l/2x tralkoxidim 5g 10 I lOg 37.3 ab 
12. x tralkoxidim 29.75 d 40 e 40d 26.0 c 
13. 2x tralkoxidim 57 b 70 b 67.5 b 18.0d 
14. 4x tralkoxidim 80a 90a 88.25 a 5.0 e 

Nota: Los valores con Ia m1sma letra no d1fieren estadistlcamente con a=0.05 

Cuadro 21. Porcentaje de control y peso fresco de follaje 

de Phalaris paradoxa susceptible a herbicidas. 

Ch M' . 1997 apm go, eXlCO. 
TRA T AMIENTOS %DECONTROL PESO FRESCO 

15DDA 30DDA 45 DDA (g/10 plantas) 
I. testigo Oi Og Og 38.2 a 
2. l/2x clodinafop 20g 12.5 f 12.5 f 31.5 b 
3. x clodinafop 82.9 c 94.8 b 94.8 b 1.4 e 
4. 2x clodinafop IOOa IOOa IOOa O.Oe 
5. 4x clodinafop IOOa IOOa IOOa O.Oe 
6. l/2x fenoxaprop IOh Og Og 40.6a 
7. x fenoxaprop 48.7 e 53.5 d 53.5 d 24.1 c 
8. 2x fenoxaprop 77.5 d 83.73 c 83.75 c 5.0 d 
9. 4x fenoxaprop IOOa IOOa IOOa O.Oe 
10. l/2x tralkoxidim 26.25 f 27.5 f 27.5 f 32.1 b 
12. x tralkoxidim 89.5 b 97 ab 97 ab 1.3e 
13. 2x tralkoxidim IOOa IOOa IOOa O.Oe 
14. 4x tralkoxidim IOOa IOOa lOOa O.Oe .. 

Nota: Los valores con Ia m1sma letra no d1fieren estad1st•camente con a=0.05 

4.1.2. Bioensayos de campo 

Estos bioensayos se realizaron sobre poblaciones de P. minor con supuesta resistencia a 

herbicidas. 

Para el pnmer bioensayo, se encontr6 que a los 45 DDA (Cuadro 22) ninguno de los 

tratamientos evaluados logr6 un c0ntrol satisfactorio, ni aful la do sis 5X ( 40% ), ya que segun la 
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escala EWRS fue "muy pobre control". En contraste, en el segundo bioensayo (parcela con 

menor antecedente de resistencia), se observ6 que la dosis 5X (Cuadro 23) logr6 obtener un 

control por encima del limite de aceptabilidad, y que la dosis X solo obtuvo un 45% de control 

(muy parecida al tralkoxidim y fenoxaprop) en comparaci6n con la dosis X del primer bioensayo 

que logr6 un 24% de control. En este bioensayo se evaluaron tambien una doble y una triple 

mezcla, resultando esta ultima como la ooica que a dosis comerciales y factibles econ6micamente 

de ser aplicada controlaron al alpistillo por encima del limite de aceptabilidad. 

Estos resultados de campo refuerzan los de invemadero, en el sentido de que si existen 

poblaciones de alpistillo que son resistentes a los herbicidas que se emplean actualmente para su 

control en Mexico. 

Cuadro 22. Porcentaje de control de P. minor a diversas 
dosis de clodinafop-propargil en condiciones de 
campo. I G 1998 rapuato, to. 

TRA TAM lENTO %DECONTROL 
15DDA 30DDA 45DDA 

I. testie:o O.Oa O.Oa 0.0 a 
2. Yz X clodinafop 7.5 a 7.5 b 8.75 b 
3. I X clodinafop 22.5 b 23.75 c 23.75 c 
4. 2 X clodinafop 25.0 b 26.25 c 28.75 c 
5. 4 X clodinafop 38.75 c 37.5 d 38.75 d 
6. 5 X clodinafop 40.0c 37.5 d 40.0d 

Nota: Los valores con Ia mtsma letra no dtfieren estadlsttcamente con a=0.05 

Cuadro 23. Porcentaje de control y peso fresco de follaje de P. 
mznor 45 DDA I G 1998 rapuato, to. 

TRAT AMIENTO %DECONTROL PESO FRESCO DE 
FOLLAJE Ke:/m2 

I. testigo O.Oe 1.237 a 
2. IX clodinafop 45.0cd 1.015 abc 
3. 2X clodinafop 66.2 be 0.805 bed 
4. 3X clodinafop 76.2 ab 0.757 cde 
5. 4X clodinafop 86.2 ab 0.627 def 
6. 5X clodinafop 94.0a 0.435 efg 
7. 6X clodinafop 95.7 a 0.457 efg 
8. clorotoluron 86.2 ab 0.280 gh 
9. terbutrina 28.7 d 0.525 defg 
I 0. clorotoluron + terbutrina 50.0 cd 0.370 fgh 
II . clodinafop + clorotoluron + terbutrina 96.2 a 0 .087 h 
12. fenoxaprop -p- etil 47.5 cd 1.092 abc 
13. tralkoxidim 40.0d l.ll2 ab 

Nota: Los valores con Ia mtsma letra no dtfieren estadlsttcamente con a=0.05 
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4.1.3. Discusion de resultados de los bioensayos 

De los resultados obtenidos tanto de los bioensayos de invemadero como en los de campo se 

pudo confirmar la resistencia reportada por los agricultores de poblaciones de Phalaris spp a 

herbicidas de aplicaci6n convencional en trigo, ya que ninguno de los tres herbicidas logr6 

controlar satisfactoriamente (> 87.5% de control) los biotipos de supuesta resistencia a las dosis 

comerciales empleadas. Ademas debido a que en los terrenos donde se colectaron las semillas el 

herbicida que se habia aplicado principalmente fue el fenoxaprop-p-etyl, el ultimo afio en 

Irapuato, Gto., clodinafop y en ninguna ocasi6n (tanto en Penjamo como en Irapuato, Gto.) el 

tralkoxidim, por lo que la resistencia presente fue del tipo cruzada, coincidiendo con lo reportado 

por Callejas (1997) y Sayre (1998), quienes tambien sefialan que las especies mas comunes en las 

regiones trigueras de El Bajio y el Valle del Yaqui son Phalaris minor Retz y P. paradoxa L. 

Los bioensayos al nivel de campo nos confirman lo obtenido en los bioensayos de 

invemadero, esto debido a que donde se aplicaron 5x de clodinafop (lrapuato, Gto.) el control fue 

de tan solo 40%, en este terreno solo se aplicaba fenoxaprop-p-etyl, en Penjamo, Gto., a 5x el 

clodinafop logr6 un control de 94% y el fenoxaprop y tralkoxidim a lx obtubieron 47.5 y 40% de 

control respectivamente. Estos resultados nos indican que la resistencia no tiene el mismo nivel 

en todos los biotipos estudiados, quizas se deba a que en el biotipo de Penjamo, Gto., se tenian 

menos afios de aplicar herbicidas para controlar alpistillo, ya que los biotipos que se llevaron para 

los bioensayos de invemadero tenian el mismo historial de aplicaci6n y los niveles de resistencia 

fueron muy semejantes. 

En los lugares donde se report6 resistencia existe el antecedente precisamente de que se 

tienen varios afios de aplicaci6n continua de aryloxyphenoxipropionatos y cyclohexanodionas, y 

en afios mas anteriores de alaninopropionatos. 
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4.2. Experimentos de campo 

4.2.1. Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp resistente 

4.2.1.1. Tratamientos aplicados en preemergencia. Los resultados obtenidos del primer 

experimento realizado en Hornitos, Penjamo, Gto. (97 /98) . muestran que de los tratamientos 

aplicados ninguno obtuvo una diferencia significativa con respecto al testigo sin aplicacion 

(Cuadro 24); solo los tratamientos de trifluralina, terbutrina, terbutrina + isoproturon y 

clorotoluron + isoproturon tuvieron una tendencia a disminuir el nfunero de alpistillos y el 

nfunero de espigas/m2
• En cuanto al rendimiento de grano, no existieron diferencias significativas 

y solo la trifluralina se mantuvo con una tendencia a ser el mejor. No existi6 fitotoxicidad de 

ninguno de los tratamientos. 

Cuadro 24. Nfunero de alpistillos/m2
, espigas/m2 y rendimiento de 

grano d t . P ' . Gt 1998 e ngo. enJamo, 0. 
PRODUCTO N• de Alpistillos/m' Espigasl m2 Rend. 

Kg/ha 
30DDA 45 DDA 

I . testigo 685 a 580 a 245 a 3926 a 
2. clorotoluron 335 a 680 a 131 a 3875 a 
3. clorotoluron 370 a 885 a 170 a 4487 a 
4. isoproturon 620a 540 a 123 a 4825 a 
5. isoproturon 700a 960a 217 a 3950a 
6. trifluralina 165 a 405 a 134a 4900a 
7. clorotoluron + trifluralina 405 a 870a 190a 4462 a 
8. isoproturon + trifluralina 690a 880 a 247 a 4175 a 
9. isoproturon + clorotoluron 625 a 490a 153 a 4335 a 
I 0. isoproturon + clorotoluron 360 a 650 a 176 a 3700 a 
II. isoproturon + terbutrina 250a 445 a 117 a 4582 a 

Nota: Los valores con Ia m1sma letra no d1fieren estadistlcamente con a=0.05 

En el segundo experimento que se estableci6 en La Cal, Penjamo, Gto. (98/99) se volvieron 

a probar los herbicidas con dosis mas elevadas en tres densidades de siembra. En este 

experimento solo el tratamiento de terbutrina con la densidad de siembra de 200 kg/ha a los 45 

DDA fue significativamente menor que los demas tratamientos (Cuadro 25). Existi6 tendencia a 

obtener un mejor control el clorotoluron + trifluralina y con la densidad alta. Para el numero de 

alpistillos/m2
, todos los tratamientos fueron significativamente iguales al testigo. 
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Cuadro 25. Nfunero de alpistillos/m2 y su interacci6n con la densidad 
d b P' . G 1999 e s1em ra. enJamO, to. 

Tratamiento Densidad de Ntimero de alpistillos/m' 
siembra (k£/ha) 15DDA 30DDA 45DDA 

I. testigo 300 230a 85 a 85 ab 
2. terbutrina 300 255 a 235 a 235 ab 
3. terbutrina + trifluralina 300 240a 130a 130 ab 
4. terbutrina + clorotoluron 300 125 a 95 a 95 ab 
5. trifluralina + isoproturon 300 140a 170 a 170 a 
6. tritlural ina + clorotoluron 300 90a 120 a 120 ab 
1. testigo 200 190a 290a 290ab 
2. terbutrina 200 195 a 195 a 195 b 
3. terbutrina + trifluralina 200 140a 250 a 250 ab 
4. terbutrina + clorotoluron 200 380 a 260a 260 ab 
5. trifluralina + isoproturon 200 285 a 285 a 285 a 
6. trifluralina + clorotoluron 200 380 a 210a 210ab 
I . testigo 100 355 a 240a 240 ab 
2. terbutrina 100 185 a 160a 160ab 
3. terbutrina + trifluralina 100 335 a 195 a 195 ab 
4. terbutrina + clorotoluron 100 350 a 315 a 315 ab 
5. trifluralina + isoproturon 100 270a 70 a 70ab 
6. trifluralina + clorotoluron 100 235 a 240a 240 ab 

Nota: Los valores con Ia m1sma tetra no d1fieren estadist1carnente con a=0.05 

4.2.1.2. Tratamientos aplicados en postemergencia. Los resultados del primer experimento 

realizado en San Jose de los Naranjos, Irapuato, Gto. (97/98) nos muestran claramente el efecto 

de los herbicidas solos y en mezcla; sobre todo que ninguno de los herbicidas aplicados solos 

control6 en forma significativa al Pha/aris minor presente. Todos los herbicidas se aplicaron a las 

dosis recomendadas a excepci6n de la terbutrina que no se recomienda en postemergencia. Ni el 

clodinafop ni el clorotoluron (Cuadro 26) aplicados a las dosis recomendadas, lograron obtener 

un control satisfactorio (obtuvieron muy pobre control de acuerdo a la escala EWRS). La 

terbutrina que se aplic6 a una dosis muy baja, logr6 ser mejor que el clodinafop y numericamente 

estuvo arriba de clorotoluron. Las mezclas de clodinafop + clorotoluron y clodinafop + terbutrina 

no logran un control significativo con respecto a las aplicaciones individuates ( obtuvieron 

tambien muy pobre control) solo la dosis alta de clodinafop + terbutrina obtuvo 

significativamente mas control (pobre control), aunque por debajo del limite de aceptabilidad. 

Las triples mezclas fueron las mejores, estadisticamente estuvieron por arriba de los demas 

tratamientos, pero Ia mezcla con la dosis baja de terbutrina (75 g i.alha) estuvo un poco abajo del 

limite de aceptabilidad y estadisticamente tambien obtuvo menor valor de control que el 
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tratamiento con la dosis alta de terbutrina (1 00 g i.a/ha); esta ultima mezcla logro un buen control 

de acuerdo ala escala EWRS. 

Ninguno de los tratamientos mostro fitotoxicidad importante, solo las triples mezclas 

afectaron de un 5-10% (sintomas que no se reflejan en el rendimiento, de acuerdo a la escala 

EWRS), los cuales entre los 25 a 30 dias despues de las aplicaciones desaparecieron . 

. Cuadro 26. Porcentaje de control de Phalaris minor. San Jose de los 
N . I t G 1998 aran]os, rapua o. to. 

TRA TAM lENTO %DECONTROL 
15DDA 30DDA 45DDA 

I . testigo 0.0 f 0 f 0 h 
2. clodinafop 7.5 f 10 f 10 g 

3. clorotoluron 47.5 cd 37.5 cd 35 e 
4. clorotoluron 27.5 e 25 e 25 f 
5. terbutrina 55 c 45 c 40 de 
6. clodinafop + clorotoluron 57.5 c 45 c 45 d 
7. clodinafop + clorotoluron 37.5 de 27.5 de 25 f 
8. clodinafop + terbutrina 57.5 c 47.5 c 45 d 
9. clodinafop + terbutrina 72.5 b 62.5 b 60 c 
I 0. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 85 a 86.25 a 86.25 b 
II. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 92.5 a 95 a 95 a 

Nota: Los valores con Ia m•sma letra no d1fieren estadistlcamente con a=0.05 

En el segundo experimento realizado en Hornitos, Penjamo, Gto. (97/98) se obtuvieron 

resultados muy semejantes al anterior experimento (tambien se evaluo el herbicida isoproturon). 

La triple mezcla con la dosis alta de terbutrina (1 00 g i.a/ha) volvio a obtener el mejor control, 

con un 93.8% a los 45 DDA (Cuadro 27); Tambien fue el mejor en el n1lmero de espigas de 

alpistillo (Phalaris paradoxa) por m2 y en el n1lmero final de alpistillo/m2 (Cuadro 28) fue 

estadisticamente igual a los demas, aunque su tendencia fue a tener menor. Estos resultados se 

debieron a que al final del ciclo por el tamafio pequeiio del cultivo y amacollamiento de este (ya 

que se sembro semilla reproducida), seguian emergiendo phintulas de maleza en la mayoria de los 

tratamientos, pero en la triple mezcla el porte quedaba muy pequeiio, de 4 alO em de altura. 

Para el n1lmero de macollos por planta (Cuadro 28), la triple mezcla solo tuvo la tendencia a 

ser mejor que los demas (estadisticamente todos fueron iguales); y en rendirniento, (Cuadro29) 

todos los tratamientos fueron iguales estadisticamente, solo que aqui la tendencia a ser el mejor 

no fue de las triples mezclas; si no de algunos tratamientos dobles e individuates ( clodinafop + 
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clorotoluron e isoproturon). Todo esto pudo deberse muy probablemente a que el agricultor no 

sembr6 semilla certificada, falt6 fertilizaci6n y retraso del riego de aux.ilio en la etapa del 

amacollamiento del cultivo. 

Cuadro 27. Porcentaje de control de Phalaris paradoxa. Hornitos, 
p enJamo, G 1998 to. 

TRA T AMIENTO %DECONTROL 
15DDA 30DDA 45DDA 

I. testigo 0.0 g O.Og O.Oh 
2. clodinafop 3.75 g 7.5 fg 7.5 gh 
3. clorotoluron 27.5 f 22.5 e 21.25 f 
4. clorotoluron 25f !Oefg lOg 
5. terbutrina 28.75 f 15 ef 13.75 fg 
6. isoproturon 77.5 abc 42.5 d 42.5 de 
7. clodinafop + clorotoluron 62.5 cde 40d 40e 
8. clodinafop + clorotoluron 37.5 f 22.5 e 21.25 f 
9. clodinafop + terbutrina 60de 50 cd 47.5 d 
I 0. clodinafop + terbutrina 72.5 bed 65 b 62.5 c 
II . clodinafop + isoproturon 63.75 cde 63 .75 b 60c 
12. clodinafop + isoproturon 55 e 57.5 be 22.5 f 
13. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 82.5 ab 83.75 a 83.75 b 
14. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 90 a 92.5 a 93.75 a 

Nota: Los valores con Ia m1sma tetra no d1fieren estadJstlcamente con a=0.05 

Cuadro 28. Nfunero de plantas y espigas de Phalaris paradoxa/m2
, y 

rna co 11 d H P ' . G 1998 OS e tr1go. orrutos, enJamo, to. 
TRA TAM lENTO Plantas/m' Espigas/mz Macollos de 

Trigo/planta 
I. testigo 3045 a 449a 2.65 a 
2. clodinafop 2882.5 a 285 ab 3.03 a 
3. clorotoluron 1510 a 383 ab 2.4 a 
4. clorotoluron 1955 a 424ab 2.35 a 
5. terbutrina 1260a 256ab 2.25 a 
6. isoproturon 1195 a 165 ab 2.65 a 
7. clodinafop + clorotoluron 1470a 165 ab 2.1 a 
8. clodinafop+ clorotoluron 2165 a 289ab 2.1 a 
9. clodinafop + terbutrina 1915 a 193 ab 2.25 a 
I 0. clodinafop + terbutrina 1325 a 256ab 2.4a 
II . clodinafop + isoproturon 1085 a 225 ab 2.5 a 
12. clodinafop + isoproturon 1520 a 205 ab 2.6 a 
13. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 1410 a ISS ab 2.4 a 
14. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 82S a 8S a 3.1 a 

Nota: Los valores con Ia m1sma tetra no d1fieren estadlstlcamente con a=O.OS 
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Cuadro 29. Rendimiento de trigo (kglha) en el control quimico de 
poblaciones resistentes de Phalaris paradoxa. Hornitos 
P G 1998 enJamO to. 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO (KW'iU\) 
I . testigo 3260a 
2. clodinafop 3062 a 
3. clorotoluron 2775 a 
4. clorotoluron 2775 a 
5. terbutrina 2975 a 
6. isooroturon 3335 a 
7. clodinafop + clorotoluron 3275 a 
8. clodinafoo + clorotoluron 3175 a 
9. clodinafoo + terbutrina 3430 a 
I 0. clodinafop + terbutrina 3450a 
II . clodinafop + isoproturon 3500 a 
12. clodinafop + isoproturon 3475 a 
13. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 3400a 
14. clodinafoo + clorotoluron + terbutrina 3450 a 

Nota: Los valores con Ia m1sma tetra no difieren estadisticamente con a=0.05 

En el tercer experimento realizado en Guadalupe de Rivera, Irapuato, Gto. (98/99) se 

evaluaron las dosis comerciales de los productos mas empleados en Mexico para controlar 

Phalaris spp. Los resultados nos muestran (Cuadro 30) que a los 45 DDA ninguno de los 

tratamientos logr6 obtener un control importante, ya que fenoxaprop y clodinafop obtuvieron un 

control "muy pobre" y tralkoxidim un control "pobre". Para la variable rendimiento, con los tres 

herbicidas el trigo obtuvo un rendimiento estadisticamente igual, aunque con tralkoxidim fue 

significativamente diferente al testigo sin control. 

El presente experimento confirm6 la existencia de resistencia cruzada a los tres herbicidas, 

esto debido a que en la parcela donde se realiz6 el estudio nunca se habia aplicado tralkoxidim. 

La especie dominante fue Phalaris minor. 

Cuadro 30. Porcentaje de control de Phalaris minor y rendimiento 
d . G dal d Ri I G 1999 e tngo. ua upe e vera, rapuato, to. 

TRA TAMIENTO %DECONTROL REND. 
15DDA 30DDA 45DDA Tonlha 

I. testigo 0.0 a 0.0 a 0.0 a 3.6 b 
2. fenoxaoroo 28.75 b 27.5 b 27.5 b 4.1 ab 
3. tralkoxidim 78.75 c 60.0c 57.5 c 5.0 a 
4. clodinafop 36.25 b 33.75 b 31.25 b 4.5 ab 

Nota: Los valores con Ia m•sma tetra no d1fieren estadlsbcamente con a=0.05 
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En el cuarto experimento efectuado en Guadalupe de Rivera, Irapuato, Gto. (98/99) podemos 

observar que en Ia primera evaluaci6n (Cuadro 31) los mejores tratarnientos fueron aquellos que 

se aplicaron mas lejanamente del riego; y para Ia ultima evaluacion, todos los tratarnientos fueron 

estadisticamente iguales, y de acuerdo a la escala EWRS lograron muy buen control, solo el 

clodinafop estuvo por abajo del limite de aceptabilidad (muy pobre control). En cuanto a 

fitotoxicidad, los sintomas se manifestaron mas fuertemente en las aplicaciones mas lejanas del 

riego (10-12%) en comparacion con las mas cercanas (3-5%), pero esta fitotoxicidad desaparecio 

a los 25 DDA. Todo esto solo para los tratarnientos de la triple mezcla. 

En este experimento queda demostrado que la triple mezcla tiene un control por encima del 

limite de aceptabilidad sobre Phalaris minor resistente a herbicidas. 

Cuadro 31. Porcentaje de control de Phalaris minor. Guadalupe de 
Ri I G 1999 vera, rapuato. to. 

TRA T AMIENTO %DECONTROL 
15DDA 30 DDA 45 DDA 

Testigo 0.0 d 0.0 c O.Oc 

2. clodinafop 46.25 c 45.0b 42.5 b 
(I DAR)• 
3. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 97.5 a 97.75 a 97.75 a 
{9 DAR) 
4. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 97.25 a 98.0a 98.0a 
(7 DAR} 
5. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 92.5 ab 97.5 a 97.75 a 
( 5 DAR} 
6. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 92.5 ab 97.5 a 97.5 a 
(3 DAR) 
7. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 91.0 b 97.5 a 97.75 a 
(!DAR) 
• Dlas antes del R1ego Nota: Los valores con Ia m1sma letra no d1fieren estadlstJcamente con a=0.05 

El quinto experimento se llevo a cabo en Guadalupe de Rivera, Irapuato, Gto. (98/99). Para 

este experimento se encontr6 que en las primeras evaluaciones (Cuadro 32), Ia triple mezcla con 

terbutrina tuvo Ia tendencia a ser mejor que la mezcla que contenia isoproturon, y al final esa 

tendencia fue menor. Las densidades de siembra tambien afectaron, ya que Ia densidad de 

siembra mayor fue mejor en el control de Ia maleza en todas las evaluaciones; lo cual puede ser 

un factor para mejorar el manejo de esta maleza. Este control se manifesto en el rendimiento, ya 

que a mayor control mayor rendimiento de grano y lo mismo para las densidades de siembra. Las 
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triples mezclas nuevamente no tuvieron fitotoxicidad significativa sobre el cultivo de trigo, y el 

clodinafop aplicado solo, corrobora que el phalaris minor presente es resistente a este herbicida. 

Cuadro 32. Porcentaje de control de Phalaris minor y rendimiento de trigo en 
. I d . d d d b I G 1999 mteracc10n con a ens1 a e stem ra. rapuato, to. 

TRA TAM lENTO Densidad de siembra %DECONTROL REND. 
Kglha 15DDA 30 DDA 45DDA Tonlha 

I. testigo 250 O.Od O.Od O.Od 3.88 cd 
2. elodinafop 250 52.5 b 50.0b 50.0b 4.90b 
3. elodinafop + clorotoluron + isoproturon 250 90.0a 93.75 a 95.0a 7.07 a 
4. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 2SO 93.7S a 96.0a 96.7S a 6.80 a 
S. testigo 200 O.Od O.Od O.Od 3.60 cd 
6. clodinafop 200 SO.O b 42.S be 42.5 be 4.30 be 
7. clodinafop + elorotoluron + isoproturon 200 90.0 a 93.75 a 93.75 a 6.70 a 
8. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 200 92.S a 9S.O a 95.0 a 6.45 a 
9. testigo ISO 0.0 d O.Od O.Od 3.30 d 
I 0. clodinafop ISO 36.2S e 36.25 e 36.2S e 3.90 cd 
II. clodinafop+ clorotoluron + isoproturon 150 89.S a 92.5 a 92.S a 6.45 a 
12.clodinafop + clorotoluron + terbutrina 150 91.2S a 93.75 a 93.75 a 6.30 a 

Nota: Los valores con Ia m1sma tetra no d1fieren estadisueamente con a=0.05 

El sexto experimento realizado en La Cal, Penjamo, Gto. (98/99) tuvo como espec1e 

predominante a Phalaris minor y con este se corrobor6 lo encontrado en los anteriores 

experimentos (sobre todo los de 1998), ya que el control tanto de los herbicidas individuates 

como de las dobles y triples mezclas fue muy semejante a los anteriores (Cuadro 33), y los imicos 

tratamientos que tuvieron un control por encima del limite de aceptabilidad fueron las triples 

mezclas (de alpistillos resistentes). Lo encontrado en las evaluaciones visuales de control se 

corrobor6 con el peso fresco del follaje de Ia maleza, donde a mayor control menor peso (Cuadro 

33). Tambien Ia fitotoxicidad no fue significativa (5-8% de fitotoxicidad) y al igual que en los 

demas experimentos desapareci6 en pocos dias. 

El rendimiento de grano (Cuadro 33) para este experimento muestra diferencias 

significativas, ya que el testigo estadisticamente fue el mas bajo, en tanto que los tratamientos 

con herbicidas individuates y doble mezcla se ubicaron debajo de las triples mezclas. Esto se 

debi6 quizas, a que la semilla empleada si era certificada y que el manejo del cultivo fue 

adecuado, lo cual no sucedi6 en el experimento de Hornitos, municipio de Penjamo, Gto. en 

1998. 
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Cuadro 33. Porcentaje de control y peso fresco de Phalaris minor y rendimiento 
d d . L C l P G 1999 e grano e tngo. a a' enjamo. to. 

Tratamientos %decontrol Peso Fresco Rend. 
!SODA 30DDA 45DDA (!Um2) Tonlha I. testigo 0.02 0.0 2 0.0 h 3274.25 a 3.553 c 2. clodinafop 7.25 f IO.Of 10.02 2709.5 b 4.595 b 3. clorotoluron 26.25 e 30.0e 30.0e 2246.25 cd 5.025 b 4. terbutrina 32.5 d 30.0e 27.5 f 2400.0 c 4.713 b 5. clodinafop + clorotoluron 43.0bc 40.0d 35.0d 1913.75 e 5.035 b 6. clodinafop + terbutrina 45.0b 40.0d 40.0c 1832.75 e 5.203 b 7. clorotoluron + terbutrina 40.0c 30.0e 30.0e 2035.5 de 4.660 b 8. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 90.0a 90.0c 92.0b 142.0 f 6.938 a 9. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 92.0a 95.0a 98.0 a 65.75 f 7.188 a I 0. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 90.0a 92.0b 96.0a 78.75 f 7.235 a 

Nota: Los valores con Ia m1sma letra no d1fieren estadlsticamente con a=0.05 

4.2.2. Experimentos realizados en areas con presencia de Phalaris spp susceptible 

En el primer experimento realizado en Providencia de Negrete, Penjamo, Gto. (97 /98) la 
especie presente fue Phalaris paradoxa. Se aplicaron herbicidas individuales, dobles y triples 
mezclas. En el Cuadro 34 se observa claramente que el clodinafop solo a la dosis comercial 
control6 eficientemente a esta maleza, por lo que se corrobor6 que fue susceptible a los productos 
comunmente empleados; este control fue igual o superior a las dobles y triples mezclas. Las 
dobles mezclas en los experimentos con biotipos resistentes nunca lograron un control por 
encima del limite de aceptabilidad como en este caso ( el control se ubic6 entre suficiente en la 
pnictica y muy buen control), por lo que tambien se corrobor6 la susceptibilidad de esta 
poblaci6n de alpistillos. 

Las aplicaciones individuates de clorotoluron, terbutrina e isoproturon (Cuadro 34) no 
lograron rebasar el 50% de control a los 45 DDA (obtuvieron muy pobre control) por lo cual, ni 
para poblaciones susceptibles son una altemativa viable de control. La fitotoxicidad de todos los 
tratamientos hacia el cultivo no fue significativa nuevamente, la mas fuerte la present6 el 
isoproturon solo y en mezcla, con un 12%. 
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Cuadro 34. Porcentaje de control de Phalaris paradoxa susceptible en el 
1. d . P 'd . d N Pe . Gt 1998 cu tlvo e tngo. fOVl encta e egrete, nJamO 0. 

TRA TAM lENTO %DECONTROL 
IS DDA 30DDA 45DDA 

I. testigo O.Oc O.Od O.Oe 
2. clodinafop 83.8 a 97.5 a 98.5 a 
3. clorotoluron 51.3 b 20.0c 20.0c 
4. clorotoluron 37.5 b 8.8 cd 8.8 de 
5. terbutrina 48.8b 20.0c 17.5 cd 
6. isoproturon 81.3 a 47.5 b 47.5 b 
7. clodinafop + clorotoluron 93.8a 97.8a 98.3 a 
8. clodinafop + clorotoluron 83.8 a 87.5 a 92.5 a 
9. clodinafop + terbutrina 93.8a 95.0 a 95.0a 
10. clodinafop + terbutrina 95.0a 97.8 a 98.5 a 
II. clodinafop + isoproturon 95.0a 98.0 a 98.3 a 
12. clodinafop + isoproturon 87.5 a 93.8 a 95.0 a 
13. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 95.0a 97.5 a 98.3 a 
14. clodinafop + clorotoluron + terbutrina 95.0a 98.0 a 98.3 a 

Nota: Los valores con Ia mtsma letra no dtfieren estadlsttcamente con a=0.05 

En el segundo experimento realizado en Guadalupe de Rivera, Irapuato, Gto. (98/99) la 
poblaci6n dominante fue Phalaris minor. En este experimento solo se emplearon herbicidas 
individuates (los comercialmente empleados y una formulaci6n nueva de clodinafop). Todos los 
herbicidas fueron utilizados a las dosis recomendadas comercialmente, excepto la nueva 
formulaci6n que se emple6 a baja, media y alta dosis (dosis recomendada). Todos los 
tratamientos a las dosis recomendadas logniron un control por encima del limite de aceptabilidad 
a los 45 DDA (Cuadro 35), el mas bajo controllo obtuvo el fenoxaprop y el mas alto controllo 
obtuvo el clodinafop. Con base en los resultados se puede aseverar que la poblaci6n de Phalaris 
minor presente en este lugar fue susceptible a los herbicidas comercialmente empleados en 
Mexico. No existi6 fitotoxicidad aparente de los herbicidas bacia el cultivo de trigo. 

Cuadro 35. Porcentaje de control de Phalaris minor susceptible. 
I G 1999 rapuato, to. 

Tratamientos %deControl 
15DDA 30DDA 45DDA 

I. testigo O.Od 0.0 f o .o~. 
2. clodinafop 87.25 c 84.5 e 78.75 f 
3. clodinafop 90.75 b 88.75 de 88.75 e 
4. clodinafop 97.25 a 98.0 a 95.75 a 
5. clodinafop + p 98.0 a 98.0a 96.5 a 
6. clodinafop + s 96.0a 96.5 ab 96.0 abc 
7. clodinafop 94.5 b 91.25 cd 90.0 bed 
8. clodinafop + s 96.5 a 96.5 ab 96.0 ab 
9. fenoxaprop 94.0b 93.25 be 88.75 cd 
10. tralkoxidim + po 92.75 b 92.25 bed 91.5 de .. Nota: Los valores con Ia mtsma letra no dtfieren estadtsttcamente con a=0.05 
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4.3. Discusion de resultados de los experimentos de campo 

Los experimentos de herbicidas aplicados en preemergencta no obtuvieron resultados 

positivos en este caso, esto pudo deberse muy probablemente al tipo de suelo, humedad existente 

al momento de la aplicaci6n y a los biotipos de alpistillo presentes, ya que la mayoria de los 

herbicidas probados son empleados en otros paises para el control en preemergencia. 

La combinaci6n de los herbicidas en preemergencia con densidades de siembra tampoco 

arroj6 resultados positivos, por lo que aportar una soluci6n con este manejo se observa dificil. 

Probablemente se pudiera lograr algo mejor aplicando los herbicidas antes del riego de nacencia. 

En los ensayos de herbicidas aplicados en postemergencia se encontr6 que solo la aplicaci6n 

de tres herbicidas en mezcla (triple mezcla) logr6 para algunas dosis obtener control por encima 

del limite de aceptabilidad. Los productos individuates, tanto los de uso convencional como los 

otros incluidos en los experimentos (clorotoluron, isoproturon, y terbutrina) no lograron un 

control por encima del limite de aceptabilidad, situaci6n que se present6 con las mezclas dobles. 

El clorotoluron e isoproturon son recomendados para controlar Phalaris spp en otros paises 

(HRAC; 1997), sin embargo, aqui no lograron controlar el alpistillo, y considerando que tambien 

se aplicaron en biotipos susceptibles y no obtuvieron controles por encima del limite de 

aceptabilidad, se puede descartar la posibilidad de resistencia mUltiple en los biotipos estudiados. 

Al aplicar la triple mezcla en diferentes dias antes del primer riego de auxilio no existi6 

diferencia en el control pero si en la fitotoxicidad hacia el trigo por las aplicaciones en dias mas 

lejanos del riego, esto pudo deberse a que el cultivo es mas afectado por los herbicidas 

postemergentes cuando el trigo no estA muy turgente. Al aumentar la densidad de siembra se 

mejor6 el control y aumentaron los rendimientos de grano. Entre mas plantas de cultivo existan 

mas competencia se ejerceni contra la maleza ayudando a los herbicidas en el manejo del 

alpistillo. 
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Esto nos indica que la combihaci6n de tecnicas y/o metodos de control nos favorece en el 

manejo del alpistillo, y debido a la dificultad que existe de rotaci6n de cultivos (pnictica muy 

buena para el manejo de resistencias) es necesario probar otras tecnicas como las siembras en 

labranza de conservaci6n, la siembra en surcos para realizar escardas, integnmdolas con las 

anteriores. De acuerdo a algunas experiencias observadas en El Bajio puede tener mas 

expectativa de exito la labranza de conservaci6n que la siembra en surcos, porque varias 

generaciones de alpistillo emergen en el ciclo del cultivo, sobre todo cuando se remueve el suelo. 

49 



V. CONCLUSIONES 

1. Las poblaciones de alpistillo resistentes que dominan en densidad y competitividad en el 
cultivo de trigo en El Bajio Guanajuatense son Phalaris minor Retz y Phalaris paradoxa L. 

2. Existen poblaciones de Phalaris spp con alto nivel de resistencia a los herbicidas clodinafop, 
fenoxaprop -p- etil y tralkoxidim y la resistencia presente es del tipo cruzada. 

3. Los herbicidas trifluralina, clorotoluron, isoproturon y terbutrina aplicados en preemergencia 
no fueron eficientes .para el control de estas poblaciones resistentes . bajo las condiciones 
prevalecientes en los experirilentos. 

4. El control de alpistillo resistente en postemergencia por arriba del limite de aceptabilidad, 
solo se logro con triples mezclas, siendo la mejor clodinafop + clorotuluron + terbutrina (60 + 
800 +75 g. i.a./ha respectivamente), sin causar reduccion del rendimiento de grano en el 
cultivo. 

5. El clorotoluron e isoproturon a las dosis comerciales no fueron eficientes para controlar en 
postemergencia las poblaciones de alpistillo susceptible y resistente. 

6. No existen diferencias significativas al aplicar en diferentes tiempos antes del riego de auxilio 
la triple mezcla para el control de alpiste resistente. 

7. Al aumentar la densidad de siembra se mejoro el control de la maleza resistente e incremento 
el rendimiento de grano por hectarea 
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VII. APENDICE 

Cuadro 1. Amilisis d de los b" _ loensa d . yos _ --- d -- - ---- - -

F. V. PESO FRESCO DE FOLLAJE PORCENTAJE DE CONTROL 
Phalaris minor Pha/aris paradoxa Phalaris minor Phalaris paradoxa 

Resistente Susceptible Resistente Susceptible Resistente Susceptible Resistente Susceptible 
IS dda 30 dda 4S dda IS dda 30 dda 4S dda IS dda 30 dda 45 dda IS dda 30 dda 45 dda 

Tratamientos • • • • • • • • • • • • • • • • 
Repeticiones N. S N. S. N.S. N. S. N. S. N. S. N. S. N. S. N. S. N. S. N .. s. N .. S. N .. S. N .. S. N. S. N. S. 
Error 
Total 
C. V. 6.261 7.273 4.S6S 8.987 9.106 1.S49 1.3SO 1.200 1.688 1.218. 3.233 6.342 8.621 4.198 2.987 7.432 

-- -- ' 
• Significativo con a=O.OS N.S. No Significattvo 

Cuadro 2. Amilisis d - -- - --- de los b" d ---

F. V. PESO FRESCO DE FOLLAJE DE PORCENTAJE DE CONTROL DE ALPISTILLO 
ALPISTILLO 

Primer Segundo Primer experimento Segundo experimento 
experimento experimento IS dda 30dda 4Sdda 4S dda 

Tratamientos • • • • • 
Bloques N.S. N. S. N .. S. N .. s. N.S. 
Error 
Total 
c. v. 1.4S6 2.S78 S.789 3.176 S.S98 

• Significativo con a=O.OS N.S. No Significattvo 

Cuadro 3. Amilisis de varianza de los experimentos de campo con tratamientos 
licad -- --- ,.. _ - _____ _.c,. 

F. V. PRIMER EXPERIMENTO SEGUNDO EXPERIMENTO 
N" de alpistillos/m2 Espigastm• Rendimiento N" de alpistillos/m2 

30dda 4S dda K2/ha IS dda 30 dda 45 dda 
Tratamientos N. S N. S. N. S. N. S. N. S. N.S. • 
Bloques N. S. N. S. N.S. N.S. N. S. N .. S. N.S. 
Error 
Total 
c.v. 18.34S 12.672 20.S81 22.743 15.S78 19.789 13.S67 
• Significativo con a=O.OS N.S. No Significattvo 
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Cuadro 4. Amllisis de varianza de los experimentos de campo con tratamientos aplicados en 
· loistillo resistente a herbicid 

F. V. EXPERIMENTO 
UNO DOS TRES CUATRO CINCO 

%Control %Control Rend. % control Rend. %Control %Control Rend. 
45 dda 45 dda kg/ha 45dda kg/ha 45 dda 45 dda kg/ha 

Tratamientos • • N. S. • • • • • 
Bloques N. S. N. S. N. S. N. S. N. S. N. S. N. S. N. S. 
Error 
Total 
c.v. 7.832 10.288 13.701 14.690 13.70_ 7.445 5.711 4.122 

----------

• Significativo con a9l.05 N.S. No Significattvo 

Cuadro 5. Anal isis de varianza de los experimentos de campo con 
tratamientos aplicados en postemergencia para alpistillo 

,tible a herbicid 
F. V. PRIMER EXPERIMENTO SEGUNDO EXPERIMENTO 

% de control de Phalaris paradoxa %de control de Phalaris minor 
15 dda 30 dda 45 dda 15 dda 30 dda 45 dda 

Tratamientos • • • • • • 
Bloques N. S. N. S. N.S. N. S. N. S. N. S. 
Error 
Total 
C.V. 15.479 6.973 6.425 2.046 2.097 1.210 
• Significativo con a9l.05 N.S. No Significattvo 

SEIS 
%Control Peso Rend. 

45 dda fresco g/m1 kg/ha 
• • • 

N. S. N. S. N. S. 

2.026 6.749 5.849 
- - --------- --

57 



Cuadro 6. Caracterfsticas de las principales especies de Phalaris presentes en Mexico. 
Familia Poaceae: 

ESPECIE 

P. paradoxa 

P. minor 

P. brachystachys 

P. canariensis 

Subfamilia: Tribu: Phalaridae 

FORMA 
VEGETATIV 
A 
Altura: 30-60 
em (-120 em) 
Tallo erecto, 
geniculado y 
pigmentado en 
su base 

I Altura: 50-60 
em (-100 em) 
erecto 
geniculado en 
su base. 

I Altura 30-80 em 
Erecto y 
geniculado 

I Altura 30-120 
em 
Erecto, 
geniculado y 
ramificado 

HOJAS 

Menos de 15 em de largo y 
3-5 mm de ancho 
Lineal acuminadas con 
lfgulas de 2-3 mm 
membranosas. 

Menos de 5 em de largo y 
3-7 mm de ancho. Lineal 
acuminado con lfgula de 2-
6 mm membranosa, 
truncada y con franjas 

Hojas lineales de 5-I5 em 
de largo y 4-6 em de 
ancho. Ligula membranosa 
de 6 mm y con franjas 

Hojas lineales con 5-25 em 
de largo y 4-12 mm de 
ancho. 
Ligula membranosa de 3-8 
mm con franjas 

I 

lNFLORESCENCIA 

Densa, oblonga con 2-9 em de largo 
y menos de 2 em de ancho 
parcialmente cubierta por la hoja 
terminal en su base. 

Densa oblonga con 2-I 0 em de 
largo y 1-2 em de ancho. 

f 
Ovoide y con panicula 
1.5-4.0 em de largo 

~ 
Ovoide a oblonga con 1.5-2 em de 
largo. 

A 

r I 

En grupos de 6-7 con I 
sesil y fertil y 5-6 
pediceladas esteriles 
hasta glumas de 5.8 a 8.2 
mm de largo. Las 
esteriles de hasta 9 mm 
de largo. 

I flor subsesil de 4-6.5 
mm de largo glumas 
desiguales con 4-6.5 mm 
con un amplio borde 
dentado. 

I flor subsesil con 6-8 
mm de largo glumas de 
6-8 mm punteadas 

Una flor subsesil con 7-
10 mm de largo 
Glumas de 7-10 mm de 
largo 

y no cultivadas. P. paradoxa tambic!n sc encuentra en areas frutfcolas. 

, •. 1/···· \ . ·";. · . i '· · . 
. ·· / ·: ·, 

~ ' ! 
'. 
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Cuadro 7. CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE ESPEClES DEL GENERO PHALARIS. FUENTE: CIBA GEIGY. 
1981 

La inflorescencia es una panicula cilindrica 

Las espigas con una flor terminal perfecta y una o dos flores rudimentarias abajo; 
La desarticulaci6n esta arriba de las glumas. 

Glumas desiguales, grandes con nervaduras marcadas, sin aristas en la espiga, 
lateralmente comprimidas y usualmente quilladas dorsalmente, la quilla frecuentemente 
tiene un ala membranosa. 

La lema de la flor perfecta sin aristas en la espiga, mas corta que las glumas, 
frecuentemente pubescente. 

A; Planta anual 

Espigas en grupos de 7, una fertil rodeada por 6 esteriles; caen en grupos enteros 

Espigas similares, solitarias; caen individualmente, glumas extendidas; panicula 
oval a oblonga corta. 

Glumas de 4-6 mm de largo, lema solitaria esteril, lema fertil de -3 mm de 
Largo 

Glumas de 6-10 mm de largo, lema esteril en dos, lema fertil de 4-6 mm de largo 

Lemas esteriles de 0.6-1.6 mm de largo 

Lemas esteriles de 2.5-4.5 mm de largo 

8; Planta perene 

Panfcula en forma de punta, densa; glumas extendidas; culm base bulbous 

Panicula en forma de punta pero no dens a, se esparce en Ia jloraci6n, 
glumas no extendidas, base del tallo no bulbosa. 

Phalaris 

paradoxa 

minor 

brachystachys 

canariensis 

aquatica 

arundinacea 
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Cuadro 9.- Mecanismos de resistencia a herbicidas. HRAC. 1995. 

1.- Resistencia en el sitio de acci6n 
2.- Resistencia metab6lica. 
3.- *Secuestraci6n y partici6n. 
4.- *Diferencia en la absoci6n de la sustancia quimica. 
5.- *Diferencia en translocaci6n del herbicida 

Fuente: Powles and Preston 1995. 
* Mecanismos de menor importacia 

Cuadra 10.- Relacion de muestras de a/pistil/a de areas con presencia 
de biotipos con historial deresistencia. Guanajuato, Mex. 1999. 

Localidad Tipo No. Muestra Codigo de 
muestra 

Guadalupe de Rivera Resistente 4 Mex 1199 
Mex 2/99 
Mex 3/99 
Mex 4/99 

Guadalupe de Rivera Resistente 5 Mex 5/99 
Mex 6/99 
Mex 7/99 
Mex 8/99 
Mex 9/99 

Santa Ana Pacueco No resistente 3 Mex 10/99 
Mex 11199 
Mex 12/99 

Purisima de covarrubias Resistente 4 Mex 1197 
Mex 2/97 
Mex 3/97 
Mex4/97 

Hornitos, Penjamo Resistente 1 Mex 1198 

Guadalupe de rivera Resistente 1 Mex2/98 

Providencia de negrete No resistente 1 Mex 3/98 

Colectados por J. A. Tafoya. 
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Cuadra 8.- Clasificaci6n de los Herbicidas de acuerdo a su modo de acci6n 

Grupo A Inhibici6n de Ia acetil coenzima carboxilasa (ACCasa) 
Aryloxifenoxi-propionatos ciclohexanodionas 

Grupo B Inhibici6n de Ia acetolactato sintasa ALS (acetohidroxiacido sintasa AHAS) 
Sulfonilureas, imidazolinonas, triazolpirimidinas, pirimidil tiobenzoatos 

Grupo C 1 Inhibici6n de Ia fotosfntesis en el fotosistema II 
Triazinas, triazinonas, uracilos, piridazinona, fenil-carbamatos 

Grupo C2 Inhibici6n de Ia fotosfntesis en el fotosistema II 
Ureas, amidas 

Grupo C3 Inhibici6n de Ia fotosintesis en el fotosistema II 
Nitrilos, benzotiadiazol, fenil-piridazina 

Grupo D Desviaci6n del flujo electr6nico en el fotosistema I 
Bipiridilos 

Grupo E Inhibici6n de Ia protoporfirin6geno oxidasa (PPO) 
Difenileteres, n-fenil-ftalimidas, tiadiazoles, oxadiazol, triazolinona 

Grupo Fl Decoloraci6n: inhibici6n de Ia sfntesis de los carotenoides a nivel de Ia fitoeno desaturasa 
(PDS) 
Piridazinona, nicotinanilida, otros 

Grupo F2 Decoloraci6n: inhibici6n de Ia 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa (4-HPPD) 
Triketona, ixosazol, pirazol 

Grupo F3 Decoloraci6n: inhibici6n de Ia sfntesis de los carotenoides (punto desconocido) 
Triazol, isoxyzolidinona, urea 

Grupo G Inhibici6n de Ia EPSP sintasa 
Glicinas 

Grupo H lnhibici6n de Ia glutamino sintasa 
Acido fosflnico 

Grupo I Inhibici6n del DHP (dihidropteroato) sintetasa 
Carbamato 

Grupo Kl Inhibici6n de Ia uni6n de los microtUbulos en Ia mitosis 
Dinitroanilinas, fosforoamidatos, piridazina, acido benzoico 

Grupo K2 Inhibici6n de Ia mitosis/organizaci6n de microtllbulos 
Carbamatos 

Grupo K3 Inhibici6n de Ia divisi6n celular 
Cloroacetamidas, carbamato, acetamida, benzamida, oxiacetamida 

Grupo L Inhibici6n de Ia sintesis de Ia pared celular (celulosa) 
Nitrilos, benzamida 

Grupo M Desacopladores (alteraci6n de Ia membrana celular) 
Dinitrophenoles 

Grupo N lnhibici6n de Ia sintesis de los lipidos (no ACCasa) 
Tiocarbamatos, fosforoditioato, benzofurano, acidos clorocarb6nicos 

Grupo 0 Auxinas sinteticas (como Ia acci6n del acido indolacetico AlA) 
Acidos fenoxi-carboxilicos, acido benzoico, acido piridin-carboxilicos, acidos quinolin­
carboxilicos, otros 

Grupo P Inhibici6n del AlA (acci6n del acido indolacetico) 
Ftalamato, diflufenzopir 

Grupo RIS/T 
Grupo Z Desconocido 

Acido arilamino propionico, organoarsenicales, otros, bencileteres 
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