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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
El objetivo estuvo enfocado al efecto ocasionado por aleloquimicos presentes en
extractos etanolicos de diferentes plantas (girasol, nim, gobernadora, hierba
amargosa, muérdago y canela). Para la preparacion de los extractos, las plantas
se dejaron secar tanto a temperatura ambiente como en estufa de secado a una
temperatura de 40°C y posteriormente se molieron en una licuadora, los polvos
se pusieron en reposo durante 15 dias en alcohol absoluto y posteriormente para
la separacion de las fases, se rotavaporaron. Una vez obtenidos los extractos de
cada planta, se procedié a hacer una prueba germinacion, con la finalidad de
establecer las concentraciones (% v/v) a utilizar en campo y observar los efectos
en Ipomoea spp a nivel de semilla y plantula. En campo, se sembré la semilla de
la maleza cerca del cultivo de agave (con 102 dias de prendimiento), una vez
germinada la maleza y establecida con 3 a 4 hojas verdaderas, se aplicaron los
tratamientos correspondientes a su control (se utilizaron dos surfactantes para
potenciar el efecto de los extractos), se evalud el porcentaje de fitotoxicidad
provocado por los extractos, tanto al cultivo como a la maleza, se consideré a |.
purpurea y a otras especies que se establecieron para medir el dafio de
cobertura y maleza, también se evalué el porcentaje de cobertura, antes y
después de las aplicaciones. Los extractos que generaron mayor porcentaje de
control y que no ocasionaron fitotoxicidad al cultivo se encontré que el porcentaje
de cobertura (%COB) tuvo diferencias significativas entre los tratamientos, es
importante indicar que esta variable se evalu6 posterior a las dos aplicaciones
de los tratamientos, por lo que los resultados estan relacionados directamente
con los efectos de los extractos, siendo mas especifico los tratamientos de
Canela y el Prototipo A3 de GreenCorp, fueron los que tuvieron mayor efecto
fitotoxico a nivel de porcentaje de cobertura con un 100 y 95 respectivamente
sobre la maleza que interacciono con el cultivo de agave; mientras que los
extractos etandlicos (Girasol y Parthenium) no son tan eficaces y eficientes en

campo para el control de la maleza.



INTRODUCCION

En México, aproximadamente 558 municipios se dedican a la produccion de
agave, la cadena de valor representa una fuente importante de desarrollo
regional para los productores (pequefios y grandes), ademas que comparten
aspectos étnicos, culturales, sociales, econémicos, ambientales y productivos
(SIAVI, 2016).

México cuenta con cerca de 330,000 hectareas de agave en explotacién, con
9,000 productores, esta actividad genera 29,000 empleos directos e indirectos.
En el Maguey-Mezcal actualizado en 2006, se sefiala la existencia de 625
fabricas, 80 plantas envasadoras y 130 marcas de mezcal. Para 2014 el nUmero
de marcas registradas ascendié a 362 y la produccion de mezcal aumenté un
48% en los ultimos 3 afos, datos reportados sin considerar a la produccion de
Agave-Tequila (COMERCAM, 2015 citado por Chavez-Parga et al., 2016).

Asi, las plantas que estan sujetas a desarrollarse en el mismo lugar de su
germinacion experimentan competencia, provenientes de sus vecinos de una
manera mas agresiva que en el caso de los animales, donde este sedentarismo
y anclaje son menos acentuados, y otros tipos de defensa como el escape, la
evasion y el mimetismo, son las que se han perfeccionado evolutivamente. Esta
caracteristica de un restringido movimiento en las plantas ha sido compensada
evolutivamente con otros mecanismos de defensas, subdivididas en mecanicas,
fenologicas y quimicas. Entre las mecanicas encontramos la formacion de
espinas, aumento en la dureza de sus hojas mediante una mayor deposicion de
silice y presencia de tricomas entre otros; las cuales afectaran la morfologia de
la planta. Entre las defensas fenoldgicas encontramos, por ejemplo, una rapida
reposicidon de biomasa perdida y “escape fenoldgico”, definido como el ajuste del
ciclo biolégico de las plantas para evitar condiciones de estrés o mas favorables,
para disminuir la disponibilidad de las plantulas cuando los herbivoros son mas
activos. Por ultimo, las defensas de tipo quimica (constitutiva o inducida), estan
representadas por aquellos compuestos de origen secundario que actuaran en
detrimento del estrés ocasionado a la planta, como, por ejemplo, contra la

herbivora, afidos o patégenos. Todas ellas, de manera individual, aditivas o
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sinérgicas, les han aportado a las plantas una excelente capacidad adaptativa,
confiriéendolas de una alta prevalencia para algunas especies, en diferentes
nichos ecoldgicos. Las defensas de tipo quimicas son metabolitos secundarios,
responsables de la transmision de informacion de las plantas con su entorno, e
incluyen la interaccion planta-planta, planta-insectos y planta-microorganismo
(Oliveros-Bastida, 2008).

Las malezas son uno de los principales problemas fitosanitarios en el cultivo de
agave, al no controlarse a tiempo y de manera adecuada estas pueden llegar a
ocasionar severos dafios al crecimiento y desarrollo de la planta. Cuando hay
presencia de malezas, los rendimientos del cultivo bajan, ademas de que se
convierten en plantas hospederas de insectos plaga y vectores de
enfermedades. Es de vital importancia el manejo integrado de las malezas,
basado en el conocimiento de las caracteristicas bioldgicas de estas y vinculado
al manejo del cultivo (INTAGRI, 2022). Con base en el contexto anterior, en el
presente trabajo se buscd el aprovechamiento de algunas plantas con
propiedades alelopaticas, mediante extractos vegetales etandlicos para el
control de malas hierbas como Ipomoea purpurea, en el cultivo de agave. La
familia Convolvulacea alberga un nimero de especies consideradas como de las
peores malezas o plantas perjudiciales, que han adquirido incluso resistencia a
herbicidas, y el agave no escapa al efecto de estas, plantas, debido a ello que

esta investigacion se centra en esta familia.

1.1 Objetivo

Evaluar el efecto herbicida de extractos vegetales etandlicos en pre y
postemergencia sobre Ipomoea spp y otras arvenses asociadas al cultivo de
agave; asi como determinar el nivel de fitotoxicidad de los extractos sobre la

planta de agave.



1.2 Hipodtesis

Existe un control eficiente con extractos vegetales de plantas alelopéticas, en
arvenses que crecen en el cultivo del agave, incluyendo especies de la familia
Convolvulaceae como Ipomoea purpurea y los extractos vegetales, no ocasionan

fitotoxicidad al cultivo.



REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo del agave

El género Agave se ubica en la familia Agavaceae, donde se incluyen varias
especies de plantas adaptadas a condiciones de aridez; tienen una forma
caracteristica de roseta y poseen raices muy ramificadas, cuticula gruesa, hojas
suculentas con estomas hundidos y metabolismo fotosintético tipo CAM (Ordaz
et al., 2008).

México es el centro de origen y diversidad natural del género Agave y se
encuentra distribuido principalmente en ecosistemas aridos. Su importancia
ecologica radica en el nimero de especies animales y vegetales con las cuales
establece asociaciones y en su capacidad de retencion de suelos (Esqueda et
al., 2013). Existe también una antigua e intensa relacion entre los humanos y los
agaves por lo que se suma a su importancia, variantes con importancia regional,
nacional e internacional, de las cuales hay un conocimiento tradicional

considerable y una variacion morfolégica alta (Mora-Lépez et al., 2011).

La estrecha relacion establecida entre los mexicanos y el agave permanece
hasta nuestros dias, estas plantas satisfacen varias de las necesidades de los
pobladores de las zonas aridas y semiaridas del pais, e incluso llegan a ser el
soporte de importantes actividades econémicas generadoras de riqueza como lo
son la industria tequilera, mezcalera y de fibras naturales (Esqueda et al., 2013).
Por otro lado, el crecimiento muy lento de estas plantas, asi como sus bajas
tasas de reproduccion asexual y reproduccion sexual limitada por problemas de
polinizacién y viabilidad de las semillas, son factores que hacen a los agaves
dificiles de multiplicar masivamente por métodos convencionales. Estos mismos
factores limitan las posibilidades de mejoramiento de las especies cultivadas
(Ordaz et al., 2008).

El género Agave tiene importancia economica desde tiempos inmemoriales y
varias especies han estado ligadas a los habitantes de Mesoameérica desde hace

unos 10,000 afios (Mora-L6pez et al., 2011). Desde épocas prehispanicas las
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agavaceas se han utilizado para cubrir diversas necesidades de tipo alimenticio,
habitacional, espirituales y de recreacion (Esqueda et al., 2013). Los tallos
(pifas), quiotes (inflorescencias inmaduras), bases de las hojas y flores son parte
de la dieta en muchas regiones del pais, mientras que las hojas se usan como
forraje para el ganado. El aguamiel, obtenido de la pifia y de la base del quiote
de varias especies de Agave ha sido un complemento muy importante en la dieta
de los pobladores de las zonas aridas. Asimismo, es la base en la agroindustria,
ya que puede fermentarse para obtener pulque, concentrarse para obtener miel

de maguey, asi como ser procesada para obtener fructosa (Ordaz et al., 2008).

El agave se considerada como una planta de vital importancia para la poblacion
indigena y mestiza (CDI, 2010) es un recurso natural tradicionalmente utilizado
para la elaboracién de comidas, bebidas, medicina, fertilizantes, entre otros usos
mas (Garcia, 2007).

El uso del agave para la produccion de alimentos o bebidas también genera
tensiones en el tema ambiental. Particularmente, la produccion artesanal de
mezcales a menudo implica el uso de las poblaciones silvestres, de las cuales
se extrae la planta en el estado previo a la floracion y formacion de semillas,
cuando los azucares se concentran en el centro o cogollo y presenta las mejores
caracteristicas para el proceso de fermentacidon. La extraccién no regulada de
las plantas genera una merma en la disponibilidad de agave que repercute en la

dinamica ecolégica del entorno (llisley et al., 2005).

Por otro lado, en el caso de las plantaciones industriales, el elevado uso de
guimicos y el monocultivo que se hace para incrementar la produccién contribuye
a salinizar los suelos del entorno y los lleva a un deterioro gradual pero
irreversible, que incrementa los costos de la plantacion afio con afio para

mantener su productividad (Bautista y Smit, 2012)



2.2. Clasificacion taxondmica del agave

La clasificacion botanica del agave (Agave tequilana) es la siguiente (Quishpe,
2019):
Reino: Plantae
Sub-reino: Embryobionta
Division: Manoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Agavaceae
Género: Agave
Especie: Agave tequilana
F. A. C. Weber (1902).

2.3. Caracteristicas botanicas del agave

La especie A. tequilana variedad azul pertenece al subgénero Agave y a la
seccion Rigidae, a la cual también pertenecen una gran cantidad de especies
fibreras y mezcaleras que se extienden en México y Centroameérica estando
ausentes en los Estados Unidos. Este grupo es reconocible por la forma de sus

hojas angostas y muy rigidas.

Planta suculenta que se extiende radicalmente de 1.2 a 1.8 m de longitud. Su
tallo es grueso, corto de 30 a 50 cm. de altura al madurar. Las hojas de 90 a 120
cm, lanceoladas, acuminadas de fibras firmes, casi siempre rigidamente
estiradas, concavas de ascendentes a horizontales; lo mas ancho se encuentra
hacia la mitad de la hoja, angosta y gruesa hacia la base, generalmente de color
glauco azulado a verde grisaceo. El margen es recto a ondulado, los dientes
generalmente de tamafio regular y espaciados irregularmente, en su mayoria de
3 a 6 mm de largo a la mitad de la hoja. Los apices delgados, curvos o flexos
desde poca altura de la base piramidal de color café claro a obscuro, de 1 a 2
cm de largo, raramente larga achatada o abiertamente surcada de arriba, la base
ancha, café obscura decurrente o no decurrente (Figura 1). La inflorescencia es

una panicula de 5 a 6 m de altura, densamente ramosa a lo largo, con 20 a 25
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umbelas largas difusas de flores verdes y estambres rosados. Flores de 68 a 75
mm de largo con bractéolas sobre los pedicelos de 3 a 8 mm de longitud. Ovario
de 32 a 38 mm de largo, cilindrico con cuello corto, inconstricto, casi terminado
en punta sobre la base. Tubo floral de 10 mm de ancho, funeliforme surcado, los
pétalos desiguales de 25 a 28 mm de longitud por 4 mm de ancho, lineares,
erectos, pero rapidamente flojos en antesis, cambiando entonces a color café y
secos. Filamentos de 45 a 50 mm de longitud, dobladas hacia adentro junto al
pistilo, insertos de 5 a 7 mm cerca de la base de tubo; anteras de 25 mm de

largo. El fruto es una capsula ovalada a brevemente cuspida (Rulfo et al., 2007).

Figural. Agave tequilana tomada en el Estado de Morélos por Anziel Aguilar Espinosa.

2.4. Técnicas de cultivo
2.4.1. Climay suelo

La planta se desarrolla mejor en temperaturas de 15° a 25°C durante el dia y de
10 a 15°C durante la noche. Las temperaturas extremas de calor o frio pueden
llegar a afectar el desarrollo de las plantas e incluso causar su muerte. Los
mejores suelos para el cultivo de agave son los francos y arcillosos, permeables,
abundantes en elementos derivados del basalto, ricos en fierro y puede
desarrollarse en suelos cuyo pH varia desde 6.0 a 8.5. El cultivo posee alta
rusticidad, ya que pueden establecerse plantaciones desde terrenos planos

hasta laderas pronunciadas y terrenos rocosos. Los trabajos mas comunes para



preparar el suelo son el barbecho y rastra superficial para pulverizar los terrones
mas grandes, esta actividad dependera de las condiciones de la superficie donde

se cultivara y el sistema de produccion (INTAGRI, 2020).

2.4.2. Establecimiento de la plantaciéon

La multiplicacién o propagacion de la planta, se realiza por semilla, bulbillos o
hijuelos (rizomas), siendo los hijuelos la forma comercial mas empleada para
reproducir esta especie. Una planta de agave esta lista para reproducirse entre
los 3 a 5 afios, produciendo uno o dos hijuelos por afio, estos pueden ser
removidos y trasplantados como futuras plantas productoras, lo bulbillos
conservan las caracteristicas genéticas de la planta madre, su desarrollo es mas
rapido y vigoroso, lo que hace este el sistema de reproduccion mas eficiente. El
periodo mas adecuado para establecer la plantacion es aprovechando el ciclo de
lluvias, esta se hace de manera manual, se entierra tres cuartas partes de la pifia
del hijuelo y después, se apisona la tierra alrededor de la planta para que el
viento no la derribe (INTAGRI, 2020).

2.4.3. Seleccién del terreno

Requiere de climas con invierno benigno y periodos definidos de lluvias, suelos
livianos con altos contenidos de 6xidos y potasio que tengan drenaje y una alta

exposicion a los rayos solares (SAGARPA, 2017).

2.4.4. Establecimiento de la plantacion

Se siembra preferentemente al inicio de la temporada de lluvias. En la tierra
labrada se plantan los hijuelos o semillas que se arrancan de una planta madre.
Anualmente se ara la tierra y se podan las pencas para dejar solo las que rodean
al cogollo; a esto se le llama barbeo. La madurez del agave es un largo proceso
de evolucién que tarda entre 6 y 8 afios después de plantado, luego se lleva a
cabo la cosecha y durante esta se realiza la jima, nombre que se le da a la

actividad de cortar las pencas para extraer la pifia del agave (SAGARPA, 2017)



2.4.5. Nutricion

La nutricidbn vegetal en cualquier sistema de produccion debe tener el fin de
mejorar el rendimiento y calidad del cultivo, con un enfoque econdmico,
optimizando los recursos y a su vez ser amigable con el medio ambiente. En la
nutricion del agave, el objetivo es comprender y poder corregir los factores
asociados a ella que limitan el desarrollo del cultivo. Los mejores suelos para el
agave son los francos y arcillosos, abundantes en elementos derivados del
basalto, ricos en fierro. En la planta de agave se ha observado que cuando el
suministro de nitrégeno es limitado, el crecimiento disminuye y las hojas se
tornan en color verde en lugar de azul. En una deficiencia severa de N, las
plantas envian el N presente en las hojas maduras hacia las hojas jovenes, ante
esta situacion el rendimiento se ve afectado negativamente. Para otros
nutrimentos, los sintomas visuales que presentan las hojas no pueden asociarse
a un elemento en particular, por lo que para diferenciar los sintomas relacionados
con una deficiencia nutricional o con una enfermedad, se requiere un analisis
foliar nutricional (INTAGRI, 2020).

Los sintomas visuales en deficiencias en el agave se presentan tras un tiempo

mas largo en comparacion con hortalizas y otros cultivos (INTAGRI, 2020).

2.4.6. Manejo de la maleza

La maleza constituye uno de los principales factores que limitan el crecimiento y
desarrollo de las plantaciones de agave azul, debido a que compiten por
nutrimentos, agua, luz y espacio; también su presencia puede favorecer
condiciones que permitan la incidencia de plagas y enfermedades. Con esto se
disminuye la cantidad y calidad de las cosechas y se incrementa el costo de
produccion al hacerse necesario las labores de deshierbe y de control de
enfermedades. Para el control de la maleza dentro de las plantaciones del Agave
tequilana, se registran tres tipos: control mecanico, bioldgico y quimico
(Salamanca, 2007).



En el cultivo del agave generalmente se usan herbicidas en preemergencia, es
decir, productos que se aplican antes de que la maleza emerja a la superficie, se
requiere saber con anticipacion a la siembra, cuales malas hierbas se presentan;
por tanto, este conocimiento permitird la eleccion del herbicida més adecuado.
Dentro de las actividades que se realizan para el control de la maleza en agave,
cuando este es de temporal, es realizar el trasplante en seco y posteriormente
aplicar Combine® (tebuthiuron) o el Krovar® (bromacil+diurén) que se activara
en cuanto lleguen las lluvias. Cualquier otro herbicida debe aplicarse en suelo
hamedo. Para lograr un mejor resultado, se sugiere trasplantar en seco y aplicar
el herbicida después de la primera lluvia para que su aplicacion sea mas eficiente

(Dominguez et al., 2008).

La maleza que afecta al cultivo de agave va a variar dependiendo de la region
donde se establezca el cultivo, por lo que puede afectar tanto maleza de hoja
ancha, como de hoja angosta. El uso de herbicidas debe hacerse de acuerdo
con recomendaciones técnicas, basadas en resultados de investigacion que
consideren seguridad al personal de campo y al cultivo, efectividad en el control
de la maleza, bajo impacto al ambiente y a la economia del productor (Pérez y
Rubio, 2007).

2.5. Caracteristicas de la familia Convolvulaceae

La familia Convolvulaceae, que comprende de 1,500 a 1,650 especies, incluye
trepadoras, arbustivas, herbaceas, arbéreas e incluso parasitas, como las del
género Cuscuta. Las convolvulaceas se distribuyen principalmente en areas
tropicales, de manera particular en zonas secas y luminosas (Dorado Ruiz, et al.,
2016). Una caracteristica de esta familia es la presencia de latex en diversos
organos, el cual forma parte de la defensa quimica de la planta. El latex contiene
resinas glicosidicas y alcaloides pirrolizidinicos, ambos con diversas

propiedades biologicas (Miranda, 2010).

A esta familia pertenece el género Ipomoea L., que alberga de 500 a 700
especies, la mayoria herbaceas enredaderas y, en menor medida, lefiosas

arbustivas y arborescentes; la corola de las flores es campanulada y el fruto es
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una capsula (Diaz et al., 2021). Algunas de sus especies destacan no soélo por
las interacciones que mantienen con otros organismos, Sino porque presentan
alguna utilidad para los humanos, ya sea como alimento Ipomoea batatas (L.)
Lam, para uso ornamental |. purpurea L. Roth o en la agricultura |I. murucoides
Roem. & Schult. (Diaz et al., 2021).

Por otra parte, los quiebraplatos, como comunmente se les conoce, son de habito
rastrero, bien sea trepadores o enredaderas; presentan flores de coloracion
morado-azulada y suelen asociarse con zonas ruderales y perturbadas (Figura
2) (Carranza, 2007). Sus flores abren en las primeras horas de la mafana, por
lo que a la familia Convolvulaceae se le conoce como “glorias de la mafiana”. En
el centro de México florecen a mediados de otofio y comienzos de invierno, y son
polinizadas por abejas (Razo-Leon, 2015), abejorros (Arias et al., 2011),
lepidopteros y dipteros (Liu, 2021). Los quiebraplatos pertenecen principalmente
a la especie de Ipomoea purpurea, aunque a especies de enredaderas similares
como |. parasitica, |. tricolor e I. orizabensis también se les asigna el mismo
nombre comun. Estas especies suelen estar en las cercas agricolas, pero
también son consideradas malezas arvenses, debido a que afectan cultivos

como maiz, sorgo, café, algoddn, frijol, calabaza, entre otros (Carranza, 2007).

4

Figura2. Algunas especies de Ipomoea que son enredaderas.

No obstante, estas especies de Ipomoea son elementos importantes de la flora
melifera y apreciadas como recurso etnobotanico, puesto que tienen valor como
ornato. Ejemplo de ello es la I. purpurea, cuyas plantas y semillas se

comercializan no sélo en invernaderos, sino en plataformas de venta digital, esta
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especie también tiene actividad insecticida, y reportes de laboratorio establecen
que incluso puede disminuir la supervivencia del picudo negro del platano
Cosmopolites sordidus (Arias et al., 2011). En general, los quiebraplatos se han
empleado tradicionalmente como laxantes, propiedad atribuida a las resinas
glicosidicas presentes en el latex de las raices tuberosas de I. purga e |I.
orizabensis. Esta Ultima especie también tiene propiedades contra parasitos
intestinales y para disminuir la fiebre (Diaz, 2009; Meira, 2012). En el caso de la
I. purpurea, en otras partes del mundo se suelen preparar infusiones para
detener hemorragias, y sus semillas, al igual que las de |I. tricolor, tienen
propiedades psicotropicas; es decir, funcionan como sustancias que alteran el
estado de animo de quien las consume y pueden causar alucinaciones (Meira,
2012). Por lo anterior, se emplean en rituales o ceremonias religiosas. Asimismo,
la I. tricolor también ejerce alelopatia sobre plantas arvenses, actividad que se le
atribuye a la resina glicosidica tricolorina-A (Diaz et al., 2021). Estan reportadas
50 especies de plantas de la familia Convolvulacea que son usadas con
propdsitos medicinales en Asia y el Pacifico (Arias et al., 2011).

2.5.1. Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae
Subreino: Tragueobionta (plantas vasculares)
Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas)
Division: Magnoliophyta (plantas con flor)
Clase: Magnoliopsida (dicotiledéneas)
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales.
Familia: Convolvulaceae
(Vibrans, 2009)

2.5.2. Caracteristicas botanicas

Las convolvulaceas tienen habito de crecimiento y forma de vida como plantas
herbaceas, rastreras, trepadoras o volubles; el tamafio que pueden adquirir es

desde los 0.2 a 2.0 m de longitud; son tallos generalmente ramificados en su
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base, con pelos amarillos de 4.0 mm de largo, predominantes mas en unas
especies que otras. Las hojas tienen peciolos de 4.0 a 20.0 cm de largo, con
pelos o tricomas; laminas foliares en forma de corazén, ovadas, enteras o
trilobadas, o bien, raramente pentalobadas, es decir con cinco l6bulos, de 3.0 a
17.0 cm de largo y 2.0 a 15.0 cm de ancho, apice agudo a acuminado, base
cordada de seno profundo, con pelos esparcidos a densos en ambas caras,
mismos que disminuyen con la edad, las inflorescencias son una cimade 1 a5
flores o solitarias o dispuestas en las axilas de las hojas, pedunculos de 0.2 a
18.0 cm de longitud, pedicelos de 5.0 a 20.0 mm de largo, ambos con pelos,
bracteas lanceoladas, de 1.0 a 9.0 mm de largo, con pelos; sépalos desiguales:
los exteriores lanceolados a angostamente elipticos, de 8.0 a 17.0 mm de
longitud y 2.0 a 5.0 mm de ancho, acuminados, con pelos largos amarillos de
base engrosada, los interiores angostamente lanceolados, de 8.0 a 17.0 m de
longitud y 2.0 a 3.0 mm de ancho, acuminados, con bordes membranosos y
secos, ligeramente pubescentes en la parte media; corola en forma de embudo,
de color purpura, rosa o blanca, el tubo frecuentemente de un color mas claro,
de 2.5 a 5.0 cm de longitud, sin pelos; filamentos de 1.3 a 3.0 cm de longitud,
anteras de 1.0 a 3.0 mm de largo; ovario coénico, sin pelos, 3-locular, con 6
ovulos; estilo de 1.4 a 2.7 cm de longitud, estigma 3-globoso. El fruto es una
capsula, sin pelos, de 9.0 a 11.0 mm de diametro, 6-valvar, 3-locular, con
semillas; estas en forma de gajo, de 2.2 a 3.7 mm de largo y 3.1 a 5.0 mm de
ancho, café, café rojizo o café oscuro, la cara dorsal muestra un surco
longitudinal conspicuo, presenta costillas que coinciden con los bordes del gajo
y con pelos largos y entrecruzados (Vibrans, 2009).

Muchas de las especies se pueden diferenciar a nivel de plantula por la forma de
las hojas cotiledonares, pero en forma general, el hipocétilo es cilindrico, de
hasta 100.0 mm, sin pelos. Los cotiledones de lamina cuadrada a ampliamente
aovada de 18.0 a 20.0 mm de largo y 8.5 a 20.0 mm de ancho, sin pelos. El
epicotilo cilindrico, de 1.0 a 17.0 mm de largo, con o sin pelos. Hojas alternas,
primera hoja con peciolo de 6.5 a 28.0 mm de largo, ldmina cordiforme a
triangular de 10.0 a 30.0 mm de largo y 7.5 a 30.0 mm de ancho; segunda hoja
con peciolo de 3.0 a 23.0 mm de largo, lamina similar a la primera, de 10.0 a
30.0 mm largo y 6.0 a 21.0 mm de ancho (Vibrans, 2009).

13



Este tipo de plantas se pueden encontrar en habitat de forma arvense, como
maleza en cultivos, o como ruderales, en areas cerca de construcciones; su
distribucion por tipo de zonas bioclimaticas son los matorrales xeréfilos, pastizal,
bosque de encino y eucalipto. Su distribucidn altitudinal, indica que se puede
encontrar en el Valle de México desde los 2,650 m y también se reporta en
altitudes que van desde los 850 a 2,500 m como la regién del Bajio de México
(Vibrans, 2009).

Normalmente las especies de convolvulaceas se propagan por semillas, su ciclo
es anual, se encuentran de forma vegetativa normalmente en México, en los
meses de abril a agosto, florece de junio a noviembre y fructifica de agosto a

diciembre. En el Bajio florece de julio a diciembre (Vibrans,2009).

2.5.3. Importancia de I[pomoea purpurea

Los cazahuates y los quiebraplatos son grupos que albergan especies muy
importantes en los ecosistemas que habitan. Dichas especies son fuente de
productos valiosos para la sociedad y tienen un gran potencial para la obtencion
de moléculas con actividad insecticida, herbicida y medicinal. Diversos grupos
de investigacién en México y en el mundo que indagan en torno a estas especies
de Convolvulaceae destacan aquellas de indole ecoldgica, agricola, fitoquimica,

farmacoldgica y etnobotanica, entre otras (UAEM, 2021).

En cultivos como algodén y café, por ejemplo, el manejo de las especies de
Ipomoea es critico en todas las etapas de crecimiento del cultivo, desde la
emergencia hasta las etapas mas tardias en donde se enredan en los tallos,
hacen dificil su control, limitan la calidad de la recoleccion y deterioran la
produccion final (Arias et al., 2011).

La I. purpurea, se adapta a cualquier sistema de cultivo siempre y cuando las
temperaturas sean suficientemente calidas, es considerada arvense invasora en
la medida que es una planta naturalizada que se reproduce abundantemente a

considerable distancia de sus plantas parentales y posee potencial para
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extenderse sobre areas considerables. Si el medio ambiente es frio o la luz es
insuficiente, las plantas no enredaran y floreceran tan pronto como uno o dos
pares de hojas verdaderas se hayan desenrollado (por eso es por lo que las
plantas de edad muy joven pueden producir flores tan precozmente 20 o 15 dias
después de siembra). Si la temperatura es calida y el ambiente humedo o bajo
Optimas condiciones, la enredadera se volvera mas larga y no florecera antes de
tiempo. Esta especie puede crecer con facilidad en climas tropicales y
subtropicales, aunque también puede desarrollarse en ambientes célidos y en
clima frio moderado. Se reproduce tanto por semillas como vegetativamente, los
suelos ricos o fertilizados tienden a favorecer el crecimiento vegetativo sobre la
floracion (Arias et al., 2011). Son plantas con alto grado de autofecundacion,
pero al mismo tiempo tienen gran éxito en la polinizacién cruzada (Arias et al.,
2011).

|. purpurea se destaca por ser ornamental, melifera, forrajera, por su héabito
trepador compite por espacio y luz, principalmente cuando se presenta en
cultivos perennes o fruticolas y otras plantas, dificulta las labores propias de los
cultivos, interfiere con el eficiente desarrollo de las cosechas e indirectamente (o
directamente), puede incidir en la dinamica de insectos plaga y el desarrollo de
enfermedades (Pedraza y Plaza, 2007).

Las flores, semillas, raices y tallos de las plantas se han usado como laxantes.
Las semillas contienen alcaloides alucin6genos que son téxicos (Arias et al.,
2011).

En varios géneros de la familia Convolvulaceae, donde Ipomoea es uno de los
mas grandes, se han descubierto sintesis bioquimicas exclusivas como la
produccion, y posterior acumulacion de alcaloides ergolinicos, de naturaleza
similar a los producidos por el ergot del centeno Claviceps purpurea,
considerados téxicos para el ser humano. Hay fuertes indicaciones de que
Ipomoea asarifolia Roem. et Schult, es colonizada por un hongo clavicipitaceo
productor de alcaloides ergolinicos que seria el responsable de la acumulacion
de dichas sustancias dentro de la planta. Este hongo esta equipado con material

genético esencial para la sintesis de alcaloides ergolinicos y es transmitido a las
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semillas. Asi, ambos organismos simbioéticos (planta y hongo) estan en contacto

con los alcaloides (Arias et al., 2011).

2.5.4. Medidas de manejo de |. purpurea

La dificultad de control es baja en el caso de poblaciones con pocos ejemplares,
es decir, que al tratarse de una especie anual que se reproduce por semilla, la
retirada manual de las plantas puede ser suficiente en los casos de invasiones
mas o0 menos localizadas. No obstante, la operacion debe repetirse durante 2 o
3 aflos, manteniendo un esfuerzo a largo plazo, para agotar el banco de semillas
del suelo (Lazaro-Bello, 2011).

En cuanto al uso de herbicidas, en EE. UU. se han controlado las especies de
este género con imazapir. No obstante, este producto ejerce un efecto muy
negativo sobre la flora autéctona. Su actividad residual se puede prolongar
durante varios meses, ademas de presentar una toxicidad moderadamente alta
para los peces. También ejerce un buen control sobre las especies del género
Ipomoea el herbicida fluometuron. No se ha utilizado por el momento ningun

método bioldgico de control (Lazaro-Bello, 2011).

Propuesta de medidas de seguimiento y control poblacional de la especie
(Lazaro-Bello, 2011):

e Retirada manual o mecénica de las plantas que se encuentren

presentes en habitats de interés comunitario.

e Asegurar la limpieza y desinfeccion previa de cualquier tipo de
maquinaria empleada en programas de acondicionamiento o0
restauracion de rios.

e Evitar el uso de esta planta como ornamental en zonas rurales y

urbanizaciones aledafas a cauces fluviales.
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e Establecimiento de un programa de seguimiento de especies exoticas

invasoras que permita evaluar la tendencia de sus poblaciones.

e Realizacién de inventarios floristicos para determinar su area de

distribucion actual en el &mbito de estudio.

2.6. Resistencia de malezas a herbicidas

2.6.1. Resistencia

La resistencia es la capacidad inherente y heredable de algunos biotipos, dentro
de una determinada poblacién, de sobrevivir y reproducirse después de haber
sido expuestos a una determinada dosis de un herbicida que normalmente seria
letal para los individuos de una poblacion normal de la misma especie. En este
sentido, entendemos por biotipo a un grupo de individuos con un bagaje genético
semejante y poco diferenciado del resto de los individuos de la misma poblacion.
Este grupo de individuos presenta un cambio en su genoma que les permite
sobrevivir a la presion de seleccion impuesta por la continua aplicacion del
herbicida (De la Vega, 2013).

Cuando se expresa resistencia, los individuos que sobreviven son atipicos,
normalmente estan en baja frecuencia, y surgen luego de que una mutacion
(cambio en el genoma) les confiere esa capacidad de sobrevivir. Es importante
aclarar también que el origen de esa mutacion no esta ligado al herbicida (De la
Vega, 2013).

El desarrollo de resistencia por parte de las malezas es un proceso de cambio
que se da por la seleccion natural y la presion de seleccion, las plantas
desarrollan mecanismos para adaptarse a condiciones adversas del medio,
como aquellas que pueden resistir la aplicacion de herbicidas, la sequia,
salinidad, etc., dentro de las cuales los biotipos susceptibles sufren la muerte,
mientras que los resistentes producen progenie y prosperan. De esta forma, es

que aumenta el porcentaje de resistencia y simultdaneamente hay una
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disminucioén de la susceptibilidad. Por esta razén, aumenta la poblacién de
plantas resistentes, convirtiendo el control de estas en una de las actividades
mas dificiles de ejecutar en los campos de produccion agricola (Broce y Lopez,
2021).

La generacion de la resistencia de la maleza es dada por la presion de seleccion
por factores externos, entre estos las diversas medidas de manejo de la maleza,
el control quimico es el que provoca el mayor efecto en la presencia de biotipos
resistentes a herbicidas. En el caso de la produccion de cultivos resistentes a
glifosato, en este cultivo se da la aplicacion repetida de este potente herbicida a
los campos de maiz y de ahi el surgimiento de malezas resistentes. Las
constantes aplicaciones de glifosato provocan una alteracion genética en la
maleza, como Lolium rigidum, que ya requiere de dosis supremamente altas. El
tener que aplicar dosis altas ademas de generar pérdidas economicas, también
ocasiona un mayor impacto en los ecosistemas del suelo, ya que puede causar

intoxicaciones en la microflora y fauna (Broce y Lopez, 2021).

2.6.2. Tipos de resistencia

La evolucién de un organismo a resistente depende del mecanismo de accién
gue le confiere la resistencia. La resistencia cruzada se define como aquella por
la que un individuo es resistente a dos o mas herbicidas debido a un sélo
mecanismo de resistencia; la resistencia cruzada negativa se interpreta como
aquella especie resistente a cierta molécula que experimenta un aumento en la
sensibilidad a otras moléculas con diferente modo de accién. El empleo de
mezclas o las aplicaciones secuenciadas con herbicidas de distinto modo de
accion es una forma efectiva de retardar la evolucién de resistencia, pues los
mutantes resistentes a un herbicida serian controlados por el otro y viceversa.
Claro esta que el uso recurrente de una misma mezcla podria seleccionar
biotipos que hayan acumulado mecanismos de resistencia a ambos herbicidas
categorizada como resistencia multiple, un ecotipo de maleza con resistencia
simple es aquel que desarrolla mecanismos de resistencia a una molécula de

herbicida que tiene un solo modo de accion; también afirma que los dos tipos de
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resistencia que se encuentran con mas frecuencia en el campo son la cruzada y

la simple (Broce y Lopez, 2021).

Los mecanismos de resistencia son aquellos procesos que la planta utiliza para
anular la fitotoxicidad del herbicida. Hay dos tipos de mecanismos para la que
confieren resistencia a las malezas, el primero es una alteracion en el sitio de
accion, otro es debido a un cambio en cualquiera de los procesos que intervienen
en la accion del herbicida y se conoce como resistencia de tipo metabdlico.
También existe la resistencia por secuestro del herbicida o reduccion en la

absorcion (Taberner et al., 2007).

2.6.3. Tolerancia

La tolerancia es cuando todos los individuos son capaces de sobrevivir a la
aplicacion del herbicida, a una dosis recomendada. Es en estos casos se dice
gue la especie es tolerante. Se entiende entonces por tolerancia a la habilidad
inherente de una especie de sobrevivir y reproducirse después de ser expuesta
a un tratamiento herbicida. Si bien la resistencia y la tolerancia son dos términos
gue muchas veces se usan como sinénimos, no lo son y es importante entender
las diferencias entre ambos cuando se trata de analizar fallas en el manejo de

las malezas en un determinado cultivo.

Se han reportado algunos casos de resistencia y tolerancia de malezas a
herbicidas en el cultivo de maiz en diferentes regiones del mundo. Por lo que
existen biotipos resistentes a herbicidas en las especies: campanilla Ipomoea
purpurea, pata de gallina Cynodon dactylon, botoncillo Melanthera sp y coyolillo
Cyperus sp las cuales poseen diferentes reacciones a los herbicidas: paraquat,
2-4D y glifosato. La maleza coyolillo Cyperus sp es una de las especies que
presenta un alto potencial de resistencia a los herbicidas, siendo esta un grave

problema para los productores (Barillas y Echegoyen, 2014).

El glifosato es un herbicida que se utiliza desde hace 25 afios aproximadamente.
Por sus caracteristicas de amplio espectro esta orientado hacia cultivos con

amplia distancia de siembra y perennes como el agave, banano, cacao, citricos,
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café, palma africana, varios cultivos anuales principalmente cultivos basicos,
entre otros usos como el mantenimiento de muros y canales de riego. Este uso
continuo ha facilitado la aparicion de biotipos de malezas con la capacidad de
tolerar y resistir las dosis con aumentos importantes en la poblacion. Especies
como Commelina difusa, Chamaesyce hyssopifolia, Geophylla sp, Xanthosoma
sp, Ipomoea sp, Vigna vexillata y Eleusine indica, entre otras, han mostrado
algun nivel de tolerancia una vez que productores y sus técnicos de campo han
reportado deficientes niveles de control en las dosis recomendadas
(Penaherrera, 2013).

2.7. Manejo integrado de la maleza

La agricultura es una de las actividades primordiales en el mundo, la cual
garantiza la alimentacion de la poblacion y el sustento econdémico de los
productores. Sin embargo, una de las probleméticas frecuentes es la aparicion
de malezas que desplazan a los cultivos, estas son controladas de forma
mecanica manual o con maquinarias pesadas. Las malezas que no se controlan
pueden generar pérdidas de 10 a 12 % de las cosechas e incluso la pérdida total,
la aplicacion foliar de herbicidas de réapida accion limita el desarrollo y la
propagacion de las malas hierbas, pero el inapropiado y excesivo uso de los
quimicos agricolas ocasiona un desequilibrio ambiental, empobreciendo los
suelos, contaminando los mantos acuiferos, disminuyendo la poblacion de las
abejas encargadas de la polinizacion y poniendo en riesgo la salud humana
(Cruz-Ortiz y Flores-Méndez, 2022).

El manejo integrado de la maleza es la seleccidn, integracion e implementacion
razonada y anticipada de todas las acciones encaminadas a manipular o incidir
sobre la densidad de las poblaciones de maleza, incorporandolas al
agroecosistema como un elemento mas de sus componentes mediante la
aplicacién de una serie de principios y medidas para su manejo, favoreciendo
especialmente el control natural y recurriendo al artificial o quimico solamente en
caso estrictamente necesario dentro de una estrategia integral que tome en

cuenta las consecuencias, ecoldgicas y sociales (Dominguez et al., 2008).
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2.7.1. Descripcion de los métodos de manejo de malezas

Existen varios métodos para el control de las malezas o para reducir su

infestacion a un determinado nivel (FAO, 2016):

Métodos preventivos: incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir

la entrada de una maleza exética en el pais o en un territorio particular.

Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte con machete u

otra herramienta y labores de cultivo.

Métodos culturales: rotacion de cultivos, preparacion del terreno, uso de
variedades competitivas, distancia de siembra o plantacion, cultivos intercalados
o policultivo, cobertura viva de cultivos, acolchado y manejo de agua.

Control quimico: a través del uso de herbicidas.

Control biolégico: a través del uso de enemigos naturales especificos para el

control de especies de malezas.

Otros métodos no convencionales: p.ej. la solarizacién del suelo.

Los métodos fisicos mecéanicos, se basan en la utilizacion de fuego y medios
mecanicos, como herramientas manuales (azadon y pala), traccion animal y
magquinaria agricola (arado y surcadora). Se pueden también utilizar coberturas
de plastico negro o de material natural “mulch” (residuos de malezas y cultivos)
(Torres et al., 2011).

Un método antiguo pero eficaz para el control de la maleza ha sido el deshierbe
manual y/o el uso de cultivadoras. Sin embargo, las labores manuales se han ido
dejando de ejecutar debido a sus altos costos. Por otro lado, las cultivadoras hoy
en dia son un auxilio aconsejable para el control de maleza. En muchos terrenos
anegados o de drenaje deficiente, el uso de maquinaria para este fin no es una

practica acostumbrada, debido a que una vez que llueve es dificil que el tractor
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entre a la parcela. No obstante, en ocasiones que existen periodos de ausencia
de lluvias el agricultor puede cultivar, aunque estaria condicionado por el estado

del clima (Salamanca y Medina, 2007).

En el caso del control biologico, este método se basa en la introduccién de
enemigos exoéticos naturales en areas, donde anteriormente no estaban
presentes, para el control de una maleza especifica. Por lo general el método se
aplica, pero no siempre es el caso, a malezas exoticas. Esto se debe a que una
maleza exoética es normalmente introducida en una nueva éarea libre de sus
enemigos naturales normales, lo que crea un desbalance ecoldgico que posibilita
su reproduccion y diseminacion con mucho mas éxito que en su region de origen,
donde es atacada por un numero de enemigos naturales que reducen su
competencia. Esta introduccién de enemigos naturales, traidos del area de
origen de la maleza a su nuevo habitat exotico, es la que permite el control

exitoso de la maleza y la restauracion del balance natural (Labrada et al., 1996).

Consiste en el uso de insectos u otros organismos enemigos naturales para el
control de maleza especifica. Tienen la limitante de que sélo deben actuar sobre
la maleza para la cual se introdujo, ya que de lo contrario pueden convertirse en
plaga de los cultivos. En la actualidad, se esta haciendo énfasis en el estudio de
la alelopatia, como una forma para lograr el control de ciertas poblaciones de

maleza (Dominguez et al., 2008).

Es realmente cierto que el éxito en la agricultura de los paises desarrollados en
las dltimas décadas se debe en gran medida al uso de los herbicidas, como
caracteristica principal del empleo del control quimico. La situacién del agricultor
de los paises en desarrollo, sin embargo, difiere mucho de las de los paises
desarrollados. Los pequeiios agricultores de los paises pobres no poseen el
poder econdmico que les permita adquirir herbicidas y los equipos
indispensables para su aplicacién, no excluida la compra de una simple mochila
de aspersion. Ademas, en muchos paises en desarrollo, el nivel cultural de los
agricultores es sumamente bajo (por lo general, son analfabetos), lo que hace
dificil el proceso de capacitacion en el uso adecuado de herbicidas y en las

formas de evitar los efectos secundarios indeseables que estos productos

22



guimicos puedan causar, sobre todo cuando se aplican a dosis superiores a las
normalmente recomendadas. Esto en ocasiones se traduce en problemas de
fitotoxicidad sobre los cultivos de interés, efectos residuales en el suelo y
afectaciones directas a la salud del agricultor (Labrada et al., 1996 ).

Debido a que el uso de labores culturales no es una practica comun en la region
para el control de malas hierbas por estar condicionado al temporal, la utilizacién
de quimicos juega un papel importante. Existe en el mercado un sinnimero de
productos quimicos herbicidas. Al tratar de combatir malas hierbas, el agricultor
debe saber antes cudles va a controlar; para esto es importante el conocimiento
que el productor tenga de su parcela, o bien, la observacion de ella un afio
anterior le dira qué malas hierbas existen. Debido a que en el cultivo del agave
en la regién generalmente se usan herbicidas en preemergencia, es decir,
productos que se aplican antes de que la maleza emerja a la superficie, es
necesario y con anterioridad a la siembra, saber cuales malas hierbas se
presentan; este conocimiento permitird la eleccion del herbicida més adecuado

(Salamanca y Medina, 2007).

2.8. Extractos vegetales

En las plantas existen sustancias bioactivas que alteran la estructura celular
(fitotoxica) con caracteristicas deseables: biodegradables y de poca o nula
toxicidad en mamiferos. Los compuestos bioactivos extraidos de los 6rganos de
plantas (hojas, raices, flores, tallos, y semillas) presentan el potencial fitotoxico,
qgue los hace candidatos a bioherbicidas. Reportes como el uso de extractos
metandlicos de rabano Raphanus sativus y colinabo Brassica napobrassica
manifiestan efectos negativos en la germinacion y vigor en los cultivos de
lechuga Lactuca sativa, tomate Solanum lycopersicum y arroz Oryza sativa
(Cruz-Ortiz y Flores-Méndez, 2022).

2.8.1. Clasificacion de extractos

Dependiendo del grado de concentracion de solventes extractivos, los extractos

pueden clasificarse en:
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Extractos fluidos o liquidos: los extractos fluidos, también conocidos como
extractos liquidos, son preparaciones de sustancias vegetales que contiene
alcohol como disolvente o preservante, o ambos, preparados de tal manera que
cada mililitro contiene los constituyentes extraidos de 1.0 g del material crudo

gue representa (Amaguafna y Churuchumbi, 2018).

Extractos secos: los extractos secos se obtienen evaporando todo el solvente
hasta que tienen una consistencia en polvo. Son altamente estables, aunque en
ocasiones resultan ser higroscépicos, ademas son de facil manipulacion y se les
puede utilizar para preparar tinturas de extractos fluidos (Amaguafa y
Churuchumbi, 2018).

Extractos semisolidos o blandos: tienen una riqueza superior a la sustancia
de partida, se obtienen evaporando el disolvente hasta obtener un producto de
textura semisélida pero que no moja el papel de filtro (Amaguafia y Churuchumbi,
2018).

Crioextractos: se obtiene por molturaciéon del ingrediente vegetal correctamente
desecada, sometida a condiciones de congelacion (-196 °C), mediante inyeccion
de nitrégeno liquido, de forma que los principios activos no se ven alterados por
la accion del calor desprendido en un proceso de molturacion y que,
dependiendo del ingrediente vegetal, puede llegar a ser hasta 70°C. Son muy
utiles para la obtencion de proteinas y enzimas de ciertas especies (Castillo y
Martinez, 2007).

2.8.2. Métodos de obtencion de extractos vegetales

Los extractos vegetales se pueden obtener por procesos fisicos, quimicos y
microbioldgicos, a partir de una fuente vegetal y utilizable en cualquier campo de
la industria quimica y médico-farmacéutica. En el esquema de la Figura 3 se
muestra la clasificacion de los métodos de obtencion de los extractos vegetales

mas importantes.
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Clasificacion de la obtencion de extractos.
METODOS EXTRACTIVOS
| Extraccién Mecanica | I Destilacién | Extraccién con fluidos IExlracciGn con sorventes|
supercriticos |
Y Y
- Por expresion | Continua | | Discontinua |
-Con calor
-Con incisiones l l
- Percolacion - Maceracién
- Soxhlet - Digestién
- Infusién
- Decoccién

Figura3. Clasifiacion de extractos.

Extraccion mecanica: esta técnica consiste en ejercer presion sobre el vegetal
y asi se obtiene un jugo, en el que se encuentra disueltos los principios activos
de interés, también se la puede hacer mediante cortes por los que caen los
fluidos de la planta (Osorio, 2009).

Destilacidn: esta técnica se basa en la diferente volatilidad de los principios
activos de la planta, lo cual permite la separacién de los componentes volatiles,
como son los aceites esenciales, por ejemplo, de otros que son menos o0 nada

volatiles (Santana, 2014).

Extraccion con fluidos supercriticos: el proceso consiste en colocar el
material vegetal molido en una cAmara de acero inoxidable y hacer circular, a

través de la muestra, un fluido en estado supercritico (Sanchez, 2009).

Extraccion con solventes: este método consiste en la separacion de los
principios activos de la planta al ponerla en contacto con un solvente o la mezcla

de ellos, capas de solubilizar dichos principios (Pérez, 2009).

Extraccion continua o progresiva: en la extraccion continua, el solvente se va
renovando o recirculando y actia sobre la planta en una sola direccidon. La
percolacion, la repercolacion y el soxhlet son las técnicas que pertenecen a este

grupo y se describen a continuacion:
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a) Percolacion: en este método el menstruo (alcohdlico o mezcla

hidroalcohdlica) atraviesa la materia prima pulverizada en un solo sentido,

y es bafada por nuevas proporciones de menstruo y cede todos sus

componentes solubles.

b) Repercolacion: consiste en hacer recircular el mismo solvente a través del

material vegetal (Naveda, 2010).

c) Soxhlet: esta técnica se centra en la extraccion solido-liquido mediante un

equipo Soxhlet que tiene como funcién recircular los vapores condensado
(Caldas, 2012).

Extraccién discontinua o simultanea: la maceracion, la infusion, la digestion y

la decoccion son; métodos que pertenecen a este grupo y se describen a

continuacion:

a)

b)

Maceracién: es una extraccion que se realiza a temperatura ambiente
protegido de la luz. Consiste en remojar el material vegetal, debidamente
fragmentado en un solvente (agua, etanol o glicerina) hasta que éste
penetre y disuelva las porciones solubles, tapado se deja en reposo por
un periodo de 2 a 14 dias con agitacion esporadica. Luego se filtra el
liquido, se exprime el residuo, se recupera el solvente en un evaporador

rotatorio y se obtiene el extracto.

Infusion: Se vierte el agua hirviendo sobre la planta colocada en un
recipiente de cierre bien ajustado, a fin de evitar la pérdida de principios

activos, y se deja en reposo de 5 a 15 minutos.
Digestion: Se aplica normalmente en algunas plantas que presentan

principios activos de dificil extraccion, por estar contenidos en las partes

lefiosas de la planta, o bien que requieren un calor prolongado.
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d) Decoccion: Este procedimiento consiste en llevar a la mezcla mas el
menstruo a la temperatura de ebullicion del agua, manteniendo esta
temperatura durante un periodo variable que suele oscilar de 15 a 30
minutos (Amaguafa y Churuchumbi, 2018).

2.8.3. Uso de extractos en el combate de la maleza

Los extractos aceténicos, diclorometanos y metandlicos de flor de hierba loca
morada Astragalus mollissimus desfavorecen la germinacion de las semillas de
zacate Johnson o sorgo de Alepo Sorghum halepense y carrizo o cafia de

Castilla Arundo donax (Cruz-Ortiz y Flores-Méndez, 2022).

El extracto obtenido de la corteza del arbol Canelo Drimys winteri retrasé la
germinacion, crecimiento de tallo y radicula de correhuela o cahiruela menor
Convolvulus arvensis, espiguilla o cola de zorra amarilla Setaria pumila,
zanahoria Daucus carota y escarola o achicoria comun Cichorium intybus (Cruz-
Ortiz, 2021).
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MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El presente estudio se realizo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila (25° 22’N y 101° 00’ O, 1760 sobre el
nivel del mar), en el Laboratorio de Malezas del Departamento de Parasitologia
y en el campo experimental, conocido como “El bajio”, donde se hizo el

establecimiento del agave y posteriormente la aplicacién de extractos.

3.2. Manejo del cultivo del agave

El terreno, donde se establecio el cultivo del agave en la UAAAN, anteriormente
fue empleado para establecer hortalizas y agaves (pero estos ultimos se helaron
en el ciclo anterior, debido a la fecha en la que se establecieron). Previo a la
preparacion del terreno en esta investigacion, se realizdé un diagnéstico de la
maleza presente, con la finalidad de verificar si habia especies de
convolvulaceas o en caso especifico Ipomoea spp, ya que es la especie de
interés en esta investigacion, una vez realizado el diagnéstico, se procedio a
limpiar y quitar la maleza y se eliminaron las plantas de agave muertas, en la

superficie se aplico cal industrial sobre los surcos para desinfectar el suelo.

Antes de plantar los hijuelos, éstos se sumergieron sobre una mezcla que
contenia un enraizador, insecticida (malathion), fungicida (tiofanato de metilo) y
un antibiético (gentamicina+oxitetraciclina), para prevenir problemas sanitarios

en las plantas.

La fecha de plantacion del cultivo fue el 29 de marzo del 2022 se sembro una
planta a una profundidad de media o tres cuartos pifia en tierra seca (15 a 20
cm), en el lomo del surco, a una distancia de 1.0 m entre planta y de 2.5 m entre
surcos. Para la aplicacion del riego se utilizé6 un sistema de riego por goteo,
mediante cintillas, el cual se coloco a lo largo del surco y a una distancia de 2.5

m entre surco y surco. El riego se realizé dos veces por semana.
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Algunos de los productos que se aplicaron al cultivo para su mejor desarrollo y

sanidad, durante su proceso de enraizamiento fueron:

e 4 de abril aplicaciéon de tiofanato de metilo + enraizador.

e 15 de abril aplicacion de enraizador.

e 2 de mayo aplicacion de tiofanato de metilo + algas marinas.
e 16 de mayo aplicacion de algas marinas.

e 14 de junio aplicacion de malathion + algas marinas.

e 14 de julio aplicacién de malathion + algas marinas.

e 26 de julio aplicacién de tiofanato de metilo + (gentamicina +

oxitetraciclina) + lixiviado de lombriz.

3.2.1. Funcionalidad de los productos aplicados

Enraizador: su funcién es inducir la emisién de raices, asi como fortalecer su

crecimiento posterior.

Tiofanato de metilo: es un fungicida sistémico de amplio espectro que se aplica
al follaje o suelo para proteger al agave de las posibles enfermedades,

producidas por fitopatdgenos.

Malathion: es un insecticida de contacto de amplio espectro que se aplica al

follaje para proteger al agave de las posibles plagas insectiles.
Gentamicina + oxitetraciclina: es un antibiético con modo de accién sistémico
gue ayuda al control de enfermedades bacterianas del agave, capaz de inhibir

los procesos vitales de las bacterias.

Algas marinas: es un regulador de crecimiento foliar también pueden tener efecto

bioestimulante y hormonal.
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3.3. Establecimiento de la maleza

Debido a que en el previo diagndstico al terreno, sobre la maleza establecida, no
se encontraron especimenes de la familia Convolvulaceae, tampoco individuos
de la especie Ipomoea spp, fue necesario establecerlas mediante siembra
directa por semilla, la cual se hizo cerca del agave a una distancia de 5.0 cm de
forma periférica a la pifia, con una profundidad no mayor de 1cm con una
densidad de 10 semillas de maleza por planta de agave, por tanto, cuando las
plantas de agave enraizaron se realizo la siembra de Ipomoea spp, los riegos se
hicieron cada tercer dia mediante una regadera de mano. La semilla se obtuvo
de la “Coleccion de Semillas de Malezas” del Area de Malezas del Departamento
de Parasitologia. La siembra fue el 9 de julio del 2022 y la germinacion se aprecid

a los siete dias posteriores.

3.4. Descripcion y obtencion de los extractos vegetales en prueba

3.4.1. Extracto de girasol Helianthus annuus

Se utilizaron plantas de girasol ornamental las cuales se adquirieron en florerias,
y se utilizd toda la planta, esta especie tiene sustancias aleloquimicas como
compuestos fendlicos y terpenoides. Para la elaboracion del extracto una vez
obtenido el material vegetal, éste se puso a secar a temperatura ambiente, para
deshidratarlo un poco y posteriormente se metié en una estufa de secado a 60°C
(marca Felisa®, modelo 145) por cinco dias; ya secas las plantas, se molieron
en un molino manual, el soluto obtenido se mezclé con alcohol absoluto al 99.9%
en una relacion peso/volumen (150 g de soluto en 1.0 L de alcohol),
posteriormente se dejo reposar durante 15 dias en frascos &mbar en oscuridad.
Finalmente se filtré la mezcla y separo la fase acuosa de la sélida para pasarlo
a un rotavapor (marca Yamato®, modelo RE301) y finalmente conseguir el

extracto etanolico de girasol, al 100%.
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3.4.2. Extracto de amargosa (Parthenium sp.)

Esta especie se ha reportado que es eficiente en el control de malezas, por
contener sustancias alelopéaticas, como saponinas, lactonas, aminoacidos y
polisacéaridos. La obtencion del extracto, para esta especien consistio en colectar
el material vegetal de Parthenium sp., en terrenos del campo experimental de la
UAAAN, se identifico a nivel de género con apoyo del libro de malezas de
Buenavista (Villarreal, 1983) y con la pagina Web de Malezas de México
(CONABIO, 2012)%. Una vez identificado el material vegetal se procedié a
realizar el secado y obtencion del extracto etandlico, el procedimiento llevado a

cabo fue similar al que se realiz6 para el extracto de girasol.

3.4.3. Extracto de Nim-Canela

Para este extracto se realizé una revision de algunos productos comerciales en
linea, con la finalidad de adquirir un producto que fuera eficiente en el control de
malezas, por lo que se encontrd y adquirié el producto Naturacide Neemacar®?.
El cual es usado como un insecticida botanico con accion insecticida y acaricida.
Controla por contacto e ingestion a mosquita blanca, pulgones, trips, arafia roja,
acaro blanco, arador, psilidos, escama y larvas en instares iniciales. Contiene
sustancias con accion anti-fungica que inhiben la germinaciéon de esporas y
crecimiento micelial de hongos fitopatdgenos que causan marchitez sacadera o
damping-off (Rhizoctonia solani, Fusarium spp, Pythium spp). Sin embargo, fue
seleccionado, debido a que en las plantas donde se aplica este producto, pueden
presentar sintomas de fitotoxicidad o marchitez, ademas en las instrucciones de
uso indica que las horas mas convenientes para aplicarlo y evitar maltrato en las
plantas, es cuando los rayos del sol no estén fuertes: o muy temprano en la

mafiana o por la tarde cuando el sol se esta ocultando.

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezas-mexico.htm
https://www.fertisem.com/product-page/naturacide-neemacar-700-ml
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3.4.4. Extracto de Canela (Cinnamomum verum)

Para este extracto se realiz6 una revision en la Web, con la finalidad de adquirir
un producto comercial que fuera eficiente en el control de malezas, por lo que se
encontré y adquirio el producto Extracto Natural de Canela® distribuido por la
empresa Lombriz MX. Es un repelente natural de plagas comunes en plantas e
ideal para plantas de interior por su aroma a canela, por lo tanto, se utiliza como
insecticida y repelente de acaros que ademas impide el desarrollo de hongos y
bacterias. Es preventivo del hongo oidio. Contiene sustancias naturales, como el
cinnamaldehido, eugenol y acido cinamico, que causan mortalidad, repelencia y
la no alimentacion de los insectos presentes. Sin embargo, fue seleccionado,
debido a que en las plantas donde se aplica este producto, pueden presentar
sintomas de fitotoxicidad o marchitez, ademas en las instrucciones de uso indica
gue las horas mas convenientes para aplicarlo y evitar maltrato en las plantas,
es cuando los rayos del sol no estén fuertes o muy temprano en la mafiana o por

la tarde cuando el sol se esta ocultando.

3.4.5. Extracto de Gobernadora (Larrea tridentata)

El extracto Gobernadora, fue obtenido de un producto comercial Naturacide
Enfermedades®, de la empresa Biorganica Mexicana, las caracteristicas de este
producto son: es un insumo organico 700 mL para control y prevencion de
enfermedades y hongos en todo tipo de plantas. Contiene extractos de
gobernadora y citricos, que contiene resinas y acidos organicos de accién
antifangica (fungicida), que inhibe la germinacién de esporas y crecimiento de
hongos, debido a esta caracteristica y a las propiedades alelopaticas que tiene
en campo, se selecciond este extracto, para determinar el efecto en plantas;
ademas, es util para el control de marchitez, secadera o damping-off. Entre otros
hongos, combate Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Pythium spp.
También controla pudriciones suaves, manchas y tizones producidos por

bacterias. Controla pudriciones de raiz en orquideas (Fusarium sp).
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3.4.6. Producto quimico

Se empleo un producto quimico como tratamiento testigo, se selecciono el
herbicida Surestar®, con los ingredientes activos: acetoclor 450 g ia + clopiralid-
olamina 35 g ia + flumetsulam 14 g ia, con diferentes modos y mecanismos de
accion para el control pre-emergente de malezas de hoja angosta y ancha
(anuales) en la etapa mas critica del cultivo de maiz. Se seleccion6 este
herbicida quimico debido a que contiene el acetoclor que es un ingrediente activo

gue esta recomendado para aplicaciones en agave.

3.4.7. Tween 80®

El Tween 80® es un producto quimico utilizado como surfactante, con estas
caracteristicas y dentro de los usos se utiliza para la emulsificacion de aceite en
agua (O/W), dispersién o solubilizacion de aceites, y para hacer lavables las
pomadas anhidras. Con frecuencia se combina con surfactante SPAN 80 para

promover la estabilidad de la emulsion.

3.4.8. Green Oil®

Este producto comercial es un surfactante organico de la empresa GreenCorp
S.A: de C.V: que esta hecho a base de dos aceites de origen vegetal, los cuales
actlan como protectores quimicos de moléculas inorganicas u organicas
contenidas como activos en los productos y contiene agentes surfactantes que
actlian como agentes tensoactivos, mejorando la dispersion y adherencia de los

productos.

Green QOIil® tiene la particularidad de proteger los ingredientes activos de los
agroquimicos que se vierten en el agua para su mezcla con otros, para su
aplicacion foliar; cuando se emplea este producto, no es necesario acidificar
previamente el agua donde se disolverdn los agroquimicos ya que los
componentes del producto evitan la hidrolisis de los compuestos y favorecen la
dispersion, reduciendo la deriva en aplicaciones de bajo volumen de agua o en

aspersiones micronizadas, ademas permiten un mejor contacto, permanencia y
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penetracion translaminar de los componentes disueltos a través de la superficie
de los érganos y tejidos de las plantas. El producto sirve para proteger y potenciar

la actividad de insecticidas, fungicidas y herbicidas.

3.4.9. Prototipo A3

La empresa GreenCorp, proporciono el Prototipo A3, que se encuentra hecho a
base de un aceite de origen vegetal, un &cido graso, extracto etanolico de hojas
de plantas senescentes. Estos compuestos pueden tener accion inhibitoria o de
control de las malezas mediante la afeccion de los diferentes procesos

metabdlicos de la misma.

3.5. Bioensayos en semilla

Se establecieron pruebas de germinacién en cajas Petri con la finalidad de
obtener el efecto inhibitorio en el proceso de germinacién de semillas de Ipomoea
spp, asi como para deducir las concentraciones de los extractos vegetales a
aplicar en campo. Para el establecimiento de estos bioensayos la semilla fue

adquirida de la casa comercial Vita®.

Para el establecimiento de los bioensayos, se sometieron 15 semillas de
Ipomoea spp por cada caja Petri. Se utilizaron nueve extractos vegetales a dos
concentraciones de 100% y 40% (v/v), (en la concentracién de 100% solo se
aplico el extracto tal cual se obtuvo en laboratorio y con la formulacién comercial,
mientras que en la concentracion del 40% se diluyo con agua, ambas
aplicaciones fueron sin surfactantes debido a que solo se queria ver los
resultados de los extractos sin intervenciéon de algo mas en las semillas) y un
testigo absoluto (solo agua), por lo tanto, se establecieron nueve tratamientos
(Cuadro 1), con cuatro repeticiones. Como unidad experimental se considerd una
caja Petri, a cada unidad experimental in vitro se le aplicaron 5.0 mL de cada
tratamiento. En estos bioensayos solo se evalud la variable del porcentaje de

germinacion por dia (%).
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Cuadro 1. Lista de tratamientos aplicados a semillas de Ipomoea spp, para evaluar
inhibicion en el crecimiento de plantdlas, durante el proceso de

germinacion.
Tratamientos con concentracion de Tratamiento con concentracion de
100% 40% (v/v)
Extracto de Parthenium Extracto de Parthenium
Extracto de Girasol Extracto de Girasol
Extracto de Canela+Gobernadora [1:1] Extracto de Canela
Extracto de Nim-Canela Extracto de Nim-Canela
Extracto de Gobernadora Testigo quimico (Surestar)
Mezcla [extractos de Gobernadora+(Nim- Mezcla [extractos de Gobernadora+(Nim-
Canela) +Parthenium+Girasol; [1:1:1:1] Canela) +Parthenium+Girasol; [1:1:1:1]
Tween 80 (surfactante) Tween 80 (surfactante)
Prototipo A3 Prototipo A3
Testigo absoluto (agua destilada) Testigo absoluto (agua destilada)

3.6. Experimento de campo

El experimento en campo se llevé a cabo, una vez que el agave ya estaba
establecido y enraizado, y que las plantas de Ipomoea spp que se sembraron
tenian de 10 a 15 cm de largo con 2 a 3 hojas verdaderas, ademas también se
consider6 la germinacion y el establecimiento de otras especies de maleza que
crecieron en el cultivo, con la finalidad de evaluar el espectro de los extractos
vegetales. Para hacer las aplicaciones en campo se realiz6 una calibracion, con
una aspersora de mano (marca Swissmex ® y modelo 310056) de una capacidad
de 1.5 L, en dicha calibracion se obtuvo un volumen de aplicacion de 70 mL por

planta, considerando una cobertura total del cultivo y maleza.

Con base en los resultados obtenidos de la previa prueba de germinacion, se
consider6é aplicar los tratamientos en campo a una concentracion de cada
extracto del 40%, debido a la disponibilidad que se tenia de éstos, por lo que se
aplicaron en total nueve tratamientos incluyendo tres testigos (testigo quimico,
testigo solo surfactantes y testigo absoluto, solo agua), con cuatro repeticiones
(Cuadro 2). Para potencializar el efecto de los extractos y también para la
proteccion de éstos a las condiciones del medio, se consider6 agregar a todos
los tratamientos dos surfactantes (Tween 80® y GreenQil®), excepto al testigo

absoluto.
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Cuadro 2.  Descripcion de los tratamientos para aplicacién en campo.

N° de

Descripcion
Tratamento P

Extracto de Girasol + surfactantesé
Extracto de Parthenium + surfactantes®t
Extracto de Nim-Canela + surfactantes®®
Extracto de Canela + surfactantes®
Mezcla de extractos + surfactantes®t
Prototipo A3 + surfactantes

Testigo Quimico + surfactantes®t
Tratamiento de surfactantes®

Testigo Absoluto

OCoO~NOOTS,WN P

& 1° Aplicacion GreenQil® (7.0 mL) + Tween 80® (7.0ml); £2da. aplicacién GreenQil® ( (0.5ml) + Tween 80®
(2.0ml)

Se establecio un disefio experimental de bloques completos, aleatorizados con
nueve tratamientos (Cuadro 2) dentro de éstos un testigo absoluto, solo agua
destilada. Como unidad experimental se considero una planta de agave y para
la evaluacion de la maleza se colocé un cuadro de 0.50 x 0.50 m (0.25 m?), con
la planta de agave en el centro, como unidad experimental. Se realizaron tres
aplicaciones de cada uno de los tratamientos, dos realizadas en el cultivo con
maleza y una entre las plantas de agave (calle), sin cultivo, con una periodicidad

de tres dias entre cada aplicacion.

3.7. Variables evaluadas

Identificacién y abundancia de familias y especies de maleza: se realizaron
recorridos en el experimento para muestrear e identificar las familias y especies
de malezas, y asi reportar un listado de las malezas que interaccionan en el
cultivo de agave en Buenavista, Saltillo. La lista se complementd con la maleza
presente en cada una de las unidades experimentales, donde se hicieron
muestreos por el método del cuadro (0.25 m?) y se contaron los individuos
presentes, para el taxon a nivel de familia; estos valores indicaron la abundancia,
se incluyeron las plantas establecidas de Ipomoea spp. Las claves de
identificacion en las que se verifico las familias y las especies de la maleza fueron
Villarreal (1983) y la pagina Web de Malezas de México (CONABIO, 2012).

Cobertura de maleza (%COB): Esta variable se tom6 después de cada

aplicacion, la toma de datos se realizo a las 48 horas después de la primera
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aplicacion y en el dato de las ultimas dos aplicaciones se tomaron a las 24 h.
Esta variable, estuvo en funcion del porcentaje de cobertura de maleza que habia
en cada unidad experimental, donde 100% se refirié a tener el cuadro (0.50 x
0.50 m) lleno de malezas por unidad experimental y 0% en el cuadro no habia

ninguna maleza establecida.

Porcentaje de dafio a la maleza (%DAM): se consider6 el dafio fisico
provocado por los tratamientos a la maleza presente en cada unidad
experimental. Se evallo, clorosis o amarillamiento, marchitez, reduccién de
tamafio, deformaciones en hojas y tallo y/o necrosamiento, entre otras
afectaciones fuera del comportamiento normal de las plantas. El valor asignado,
estuvo en funcién del rango de 0 a 100%, donde 0% indica ningun dafio o efecto
a la maleza, es decir, sin ningun control y 100% se refirio al dafio total a la maleza
presente en cada unidad experimental por el efecto de los tratamientos,
provocando incluso su muerte. Esta variable se tomo tres dias después de cada
aplicacion.

Porcentaje de dafio al cultivo (%DAC): para evaluar esta variable, se considero
el dafio fisico causado por los tratamientos a la planta de agave, es decir cuando
se notaba algun efecto en la planta, como cambio de coloracion o clorosis en las
hojas, en una escala de 0 a 100%, donde 0 indica ningun dafio o efecto al cultivo
y 100% dafio severo o necrosamiento. La evaluacion se realizo tres dias después

de cada aplicacion.

Peso fresco de la maleza (g): esta variable, se tomé a los tres dias después de
la segunda aplicacién, por lo que se recolectaron las plantas de cada unidad
experimental, se colocaron en una bolsa de papel y se trasladaron al laboratorio
de Malezas del Departamento de Parasitologia, donde se colocaron en una
bascula (Vagalbox® y modelo MX-1337) y se obtuvo el peso total de las plantas

frescas.

Peso seco de la maleza (g): una vez obtenido el peso total fresco de cada
tratamiento, las bolsas de papel que contenian las plantas se sometieron a la

estufa de secado (marca Felisa®, modelo 145), a 60°C por 5 dias, con la finalidad
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de deshidratar las plantas y asi obtener el peso seco total por tratamientos, cabe

destacar que se utilizé una formula para obtener la biomasa siendo:

Biomasa = Masa de los organismos-Superficie™

3.8. Analisis estadistico

Se realiz6 una base de datos de las variables registradas en las que se generé
un listado de la maleza identificada y con el nimero total de individuos presentes
en cada unidad experimental se llevo a cabo un analisis descriptivo, con el apoyo
de graficos de barras, las otras variables consideradas en la base de datos
fueron: el porcentaje de cobertura, dafio a la maleza y por ultimo dafio al cultivo

de agave.

En el caso del analisis estadistico se realiz6 un analisis de varianza, bajo un
disefio experimental de bloques al azar y dentro del andlisis se considero evaluar
tres fuentes de variacion: tratamientos, repeticiones y periodicidad de aplicacion

de los tratamientos.

Para normalizar los datos, se utilizé la transformacion de arcoseno, debido a que
se contaba con valores porcentuales, que no se ajustaban a una curva de
normalidad, con la finalidad de que los valores no se alejen de manera
considerable de la media y desviacion estandar. La formula empleada, fue la

siguiente:

Aseno = (% efectividad)/(100)
También se realiz6 una prueba de comparacién de medias por el método de
Tukey (a<0.05) sobre los tratamientos y las variables en cuestion. Los analisis

se realizaron con el apoyo del paquete estadistico computacional de SAS (SAS
Institute, 2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de la maleza por familia

Como resultado de los muestreos e identificacion de la maleza en el cultivo del
agave, se obtuvieron 21 especies (sin considerar los pastos o Poaceae que no
fueron identificadas a nivel de especie) de 18 familias diferentes (Cuadro 3), de
las cuales, la de mayor importancia para este estudio fue Ipomoea spp., esto
debido a que las especies de la familia Convolvulaceae son persistentes en el
cultivo del agave, enredan las pencas y el control quimico dirigido a la maleza,
ha llegado a afectar el cultivo. Martinez-Palacios et al (2016) mencionan de las
convolvulaceas principalmente a |. purpurea, como la maleza de hoja ancha que
predominan en los cultivos de agave establecidos en el estado de Jalisco y otros
estados productores de agave como Michoacan, Guanajuato y Morelos.

Cuadro 3. Abundancia de familias y especies de maleza identificadas en el cultivo

de agave, establecido en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, 2022.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Abundancia*
Quelite morado Amaranthus hybridus L. Amarantaceae 34
L Apium leptophyllum (Pers. .
Apio silvestre F.pMueII e?( Bperih ( ) Apiaceae 1
Cebollin Asphodelus fistulosus L. Asphodelaceae 22
Hierba amargosa Parthenium hysterophorus L. Asteraceae 240
Hierba de caminos Solidago velutina DC
Cuetillo Diplotaxis muralis (L) DC Brassicaceae 1
Escobilla Buddleja scordioides Arreola Buddlejaceae 6
Quelite Chenopodium album L. Chenopodiaceae 3
Rodadora Kochia scoparia (L.) Schrad.
Coquillo Cyperus esculentus L. Cyperaceae 138
Correhuela Ipomoea purpurea (L.) Roth Convolvulaceae 159
Cola de raton Acalypha lindheimeri Salazar Euphorbiaceae 47
Marrubio Marrubium vulgare L. Lamiaceae 20
;Ionlgz tarde, hierba de Gaura coccinea Nutt. ex Pursh Onagraceae 86
Trébol de flores Oxalis latifolia Kunth Oxalidaceae 3
azules
Zacates Varias especies Poaceae 266
Nudosa Polygonum aviculare L. Polygonaceae 1
Verdolaga Portulaca oleracea L. Portulacaceae 2
Hierba de péjaro Anagallis arvensis L. Primulaceae 17
Barbas de chivo Clematis dioica L. Ranunculaceae 12
Toloache Datura quercifolia Kunth Solanacea 1
TOTAL 21* 19 1058

*En este total no se encuentran consideradas las especies de la familia Poaceae, debido a que no fueron
identificadas a ese nivel.

En total se contabilizo una abundancia de individuos de la maleza presente en el

cultivo de agave de 1,058 individuos, establecidos en todo el experimento
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(Cuadro 3 y Figura 4). Cabe destacar que en el terreno es la segunda vez que
se establece el cultivo, la primera vez no hubo éxito y las plantas se helaron y en
esta segunda ocasion las plantas se establecieron antes de la temporada de
lluvias y en el periodo donde ya no habia riesgo de heladas, por lo que las
malezas presentes, son el resultado de la sucesion secundaria de la flora que se
encontraba en el terreno, antes de la limpieza y establecimiento del cultivo. En
este sentido, Martinez-Palacios et al (2016) mencionan que las poblaciones de
la maleza que se establece en un cultivo, es la respuesta a cambios provocados
por el manejo, de tal forma que existe un desplazamiento de especies, que puede
ser dificil o faciles de controlar o especies menos probleméticas, e incluso, se

puede llegar a reducir las poblaciones de plantas nocivas.
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Figura4. Representacion de los individuos de cada familia en el experimento

Vazquez (2018) menciona que identifico 18 familias y 47 especies de arvenses
asociadas al nogal; las familias identificadas con mayor abundancia de especies
fueron Asteraceae con 11 especies (23.40%), seguida de la familia Poaceae con
ocho especies (17.02%), Brassicaceae con cinco especies (10.64%) vy
Solanaceae con cuatro especies (8.51%) estos resultados coinciden con la
presente investigacion debido a que ambas investigaciones se hicieron en la
misma region.

Los resultados obtenidos, concuerdan con lo reportado por Villareal (1983) quien
reporto 135 especies en Buenavista, Saltillo, Coahuila, de las cuales 109 con

descripcion e ilustracion y 26 solamente descritas. Las descripciones botanicas
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gue muestra este autor, son caracteristicas diagnodsticas de las especies que
resultan adecuadas y de facil consulta; las ilustraciones en su mayoria resultan
Gtiles para corroborar la identificacion de las especies, aunque es notoria la falta
de escalas al menos en los dibujos de las didsporas, caracteristica que haria
mucho mas util el manejo de la informacion que proporciona el autor,
principalmente para estudios dirigidos a bancos de semillas. Sin embargo, fue
una referencia eficaz para la identificacion de las especies que se encontraron e

identificaron en este estudio.

3.9. Pruebas de germinacion en laboratorio

Los resultados de los bioensayos en semilla, para determinar inhibicién del
desarrollo de plantulas, muestran que a una concentracion del 100% (v/v) de
cada uno de los tratamientos aplicados con extractos, no presentaron
germinacion, incluyendo el tratamiento del surfactante Tween 80 ®. Los
tratamientos de gobernadora a esta concentracion y el testigo absoluto fueron la

excepcion ya que, en estos, si se presentd germinacion.

Celis et al. (2008) realizaron ensayos donde evaluaron el efecto de extractos
acuosos de girasol H. annuum al 50% (v/v) y encontraron diferencias
significativas en la germinacién de las malezas en comparacion con el testigo, al
mostrar un mayor efecto inhibitorio en la germinacion y en el retardo del
crecimiento, estos resultados concuerdan con los resultados de esta
investigacion ya que en ambas se afirman que los extractos vegetales a base de
girasol inhiben y retrasan el crecimiento de las plantulas.

Garcia et al. (2006) mencionan que los extractos acuosos de hoja y raiz de Calia
secundiflora causaron efectos fitotoxicos en la germinacion de semillas y el
desarrollo de la longitud de parte aérea y radicula de las plantulas de Lactuca
sativa, Amaranthus hybridus, Lolium perene, Ipomoea purpurea y Bidens
odorata; en estos resultados, también se aprecié que los extractos causaron
efectos inhibitorios en la germinacion de semillas cuando la concentracion
aumento. El extracto acuoso de hoja mostr6 mayor efecto inhibitorio de la

germinacion que el de raiz en las cinco especies estudiadas. |. purpurea y B.
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odorata fueron las especies menos afectadas, ambas investigaciones coinciden
debido a que las dos fundamentan que, a mayor concentracion, mayor es el

porcentaje de inhibicién.

Por otro lado, con la prueba al 40% (v/v) de concentracion de los tratamientos,
se mostré6 mayor efectividad con el testigo quimico (36.25%), inhibiendo el
desarrollo de plantulas en el proceso de germinacion y posteriormente el
tratamiento de Nim-Canela (39.5%), comparados estos dos con el testigo
absoluto donde solo se aplico agua destilada, que present6 alto porcentaje de

germinacion de las semillas (73.25%) (Figura 5).
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Figura5. Germinacion de semillas de Ipomoea spp sometidas al efecto de extractos
vegetales con una concentracion del 40% (v/v).

Estos resultados permitieron la toma de decision para el establecimiento de los
bioensayos en campo, por lo que se elimind para ello el tratamiento a base de
gobernadora ya que permitié la germinacion del 38% con respecto a 0% del resto

de los tratamientos, esto a una concentracion de 100% (v/v).
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3.10. Evaluacion en el control de la maleza en el cultivo del agave en

campo

3.10.1. Andlisis de varianza

En los resultados obtenidos en el andlisis de varianza, se pudieron encontrar
diferencias altamente significativas entre los tratamientos para las variables de
porcentaje de cobertura (%COB) y en porcentaje de dafio a la maleza (Y%sDAM),
excepto para la variable porcentaje de dafio al cultivo (%DAC), esto se obtuvo
entre tratamientos, es decir, para los diferentes tipos de extractos vegetales
utilizados, asi como entre las tres fechas en que se realizaron las aplicaciones y

evaluaciones (Cuadro 4).

Cuadro 4. Andlisis de varianza en la evaluacién de extractos vegetales para el
control de maleza en el cultivo de agave, Buenavista, Saltillo Coahuila,

México, 2022.

F.V. Gl %COB % DAM % DAC
Extractos vegetales 8 260.6*** 6775.2%** 0.3NS
Repeticiones 3 186.9** 224.1Ns 0.3NS
Aplicaciones 1 2134.9%** 855, 1%+ 0.3\
Error 59 66.4 107.2 0.3
Total Corregido 71
R? 0.5 0.8 0.2
C.V.% 37.3 20.0 848.5
Media 195 51.7 0.2

F.V.: fuente de variacion; gl: grados de libertad; %COB: porcentaje de cobertura; %DAM: porcentaje de
dafio a la maleza; %DAC: porcentaje de dafio al cultivo; R% coeficiente de determinacién; C.V.%:
porcentaje del coeficiente de variacion ***: diferencias altamente significativas con a<0.01; **: diferencias
significativas con a<0.05; NS: diferencias no significativas.

3.10.2. Comparacion multiple de medias entre variables

En la comparacién multiple de medias entre variables mediante la prueba de
Tukey, se encontré que el porcentaje de cobertura (%COB) tuvo diferencias entre
los tratamientos, es importante indicar que esta variable se evaluo posterior a las
dos aplicaciones de los tratamientos, por lo que los resultados estan
relacionados directamente con los efectos de los extractos. En este sentido, el

tratamiento testigo (T9), no presentd cambios en esta variable, ni antes ni
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después de las aplicaciones, ya que solo se aplico agua, sin embargo, explica

gue el incremento en el nimero de maleza y crecimiento de plantas en el terreno

es lento y no hubo variacién entre una aplicacion y otra, por tanto, con ello se

corrobora que los efectos de las aplicaciones de los extractos, fue debido a las

caracteristicas intrinsecas de los propios tratamientos aplicados y no por efecto

del ambiente u otro factor externo. En este sentido, se aprecia en la Figura 6,

que el Parthenium (T2) tuvo un efecto minimo en la maleza debido que entre

tra no es diferencial con bajo porcentaje de

%COB de una aplicacion a o

de la maleza (9.09%); efecto contrario al mostrado por el extracto

disminucion

Ita sensibilidad en la maleza, con un

de Canela (T4) en el que se present6 a

de disminucién o

%COB de 0.0% para la segunda aplicacién, es decir un 100%

no hubo maleza que cubriera el terreno. Los tratamientos de Girasol (T1)

(42.30%) y Nim-Canela (T3) (48%); expresan disminucion del %COB en la

con respecto al valor obtenido

segunda aplicacion, aproximadamente del 50%,

en cada tratamiento en la primera aplicacién. Para el caso de la Mezcla (T5

78.94%) y Testigo

s

56.25%); Prototipo A3 (T6

80%) estos cuatro presentaron una disminuci

52.94%); Surfactantes (T8

ta variable

on en es

(T7
mayor al 50% para la segunda aplicacion (Figura 6).
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Vazquez (2019) menciona que el producto Faena Fuerte® fue quien presento
mayor efectividad al tener diferencias altamente significativas dentro de las
comparaciones que arroja el analisis Kruscal-Wallis, con respecto al resto de los
otros herbicidas (%). En este mismo sentido el Glyf360®, también presento
diferencias significativas (%) pero menores a Faena Fuerte®, por lo tanto, estos
dos herbicidas actuaran en forma efectiva en el control de la maleza, ambas
investigaciones coinciden ya que afirman que los productos quimicos son

eficientes para eliminar a la maleza.

En la variable porcentaje de dafio en la maleza (%DAM), se encontré que el
testigo (T9), tuvo un valor de cero (0.0%); es decir, nada de dafio, debido a que
solo se aplicé agua, esta es la misma respuesta que se obtuvo en la variable
anterior (%COB), para este tratamiento. Por el contrario, en la grafica de la Figura
8, se aprecia que de forma general la segunda aplicacion produjo un incremento
del dafio en el 87.5% de los tratamientos. El Unico tratamiento, donde no se
aprecio este efecto fue en el Prototipo A3 (T6), debido a que el valor del dafio a
la maleza alcanzo el 100% desde la primera aplicacion, este tratamiento resulto
ser el que mostrara mayor efecto en la maleza, seguido del Testigo quimico
(T7=20%); Canela (T4=6.4%) y Surfactantes (T8=6.45%) (Figura 7).
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Figura7. Porcentaje de dafio a la maleza por el efecto de extractos vegetales, aplicado
en el cultivo del agave;.
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Los tratamientos donde se mostro bajo %DAM, fueron los tratamientos de
Girasol (T1), Parthenium (T2) y Nim-Canela(T3), ademas de la Mezcla (T5), pero
solo para la primera aplicacion, con la segunda aplicacion la maleza fue afectada
del 60% (Figura 8).

Cruz et al. (2022) mencionan que los avances en el estudio de los nuevos
herbicidas biolégicos a base de extractos vegetales prometen mucho en el sector
agricola debido a la capacidad que tienen al inhibir la germinacion, crecimiento
y elongacion de la radicula y raiz de las plantulas y plantas de maleza. La
capacidad fitotoxica de los extractos vegetales son la mejor alternativa para
suplantar a los agroquimicos, todo a un bajo costo y que ademas reducen el nivel
de contaminacion ambiental, cuya investigacion presente se bas6é en esas
propuestas para mejorar la rentabilidad de los cultivos y hacer el menor dafio al

cultivo, resguardando la salud y economia del productor y por supuesto la Tierra.

De los tratamientos se obtuvieron cuatro grupos, segun la comparacion de
medias de Tukey y las diferencias significativas, entre ellos; el primer grupo fue
el testigo donde no hubo ningun efecto con un valor de 0%; el segundo grupo
son los tratamientos de Girasol (T1), Parthenium (T2), Nim-Canela (T3) y el
tratamiento de la Mezcla de todos los extractos (T5) los cuales presentaron un
rango del %DAM de 31.3 a 48.0%; el tercer grupo estuvo conformado por el
tratamiento Mezcla de extractos (T5) y Surfactantes (T8), con valores de 48.0 a
62.1%; el cuarto grupo solo estan los tratamientos: Prototipo A3 (T6), Canela
(T4) y Testigo quimico (T7) con un porcentaje de dafio a la maleza de 80.3 a
90.0 % siendo estos tratamientos los més efectivos (Cuadro 5; Figura 7 y 8).
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Cuadro 5. Cuadro de medias del porcentaje de dafio a la maleza.

Grupo Tratamientos Rango de medias

a Canela (T4), Prototipo A3 (T6) y Testigo 90% - 80.33%
Quimico (T7)

b Surfactantes (T8) 62.147%

bc Mezcla (T5) 47.028%

c Girasol (T1), Parthenium (T2) y 38.397% - 31.286%
Nim-Canela (T3)

d Testigo Absoluto (T9) 0%

™ T4

#i 4 o2

s por efecto de

Figura 8.  Visualizacion del dafio a la maleza en parcelas experimentale
extractos vegetales para su control.

Méndez (2019) dijo que el mayor desafio para la agricultura organica es el
manejo de malezas, debido a la falta de productos herbicidas naturales eficaces
para su control. Este mismo autor, menciona que algunas plantas cultivables
como el centeno, sorgo, arroz, girasol, canola y trigo, y algunas malas hierbas
comunes, como la Jatropha, Bacharis y Rottboellia han sido documentadas
como importantes cultivos/malezas alelopéaticas que expresan una liberacion
potencial de aleloquimicos que no sélo eliminan las malas hierbas, sino que
también promueven actividades microbianas subterraneas. Ademas, indica que
en la actualidad el control de malezas va en aumento junto al manejo agronémico
de cultivos que se los demanda cada vez mas, pero bajo un contexto organico y
armonico con el medio ambiente.
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Por otro lado, Lépez (2021) indica que el trans-cinamaldehido (trans-3-fenilprop-
2-enal) es un fenilpropanoide agrupado histéricamente dentro de los compuestos
fendlicos, este compuesto, puede encontrarse con frecuencia en plantas
pertenecientes a la familia Lauraceae, mas concretamente en plantas del género
Cinnamomum, siendo el componente mayoritario del aceite de canela, este
metabolito presenta diferentes actividades bioldégicas como bactericida,
insecticida, fungicida, etc. y diversos estudios han demostrado que puede tener
efectos antinflamatorios, protectores del sistema cardiovascular e incluso
anticancerigeno. A pesar de todo ello, se desconoce su posible modo de accion
sobre plantas superiores, como herbicida, en esta investigacion el extracto
proveniente de la canela fue uno de los que tuvo mayor efecto sobre la maleza,

en el cultivo del agave.

Los resultados obtenidos en la variable %DAC, no fueron significativos, segun el
andlisis de varianza, pero se pudo apreciar que el T7, que se refiere a la
aplicacion de un herbicida quimico, en el cultivo, provoco un ligero cambio de
color en las hojas, sin que sea representativo de demeritar la calidad de las

plantas o que estas mueran por el efecto.

Rubio (2019) dijo en el caso del agave se utilizan diversos herbicidas tanto pre-
emergentes como post-emergentes. En el mercado podemos encontrar diversos
productos que pueden ser utilizados en el cultivo y en el caso de los pre-
emergentes, si se dirigen exclusivamente al suelo sin mojar las hojas del agave,
no le causaran dafios graves al cultivo. Sin embargo, no hay productos selectivos
para el agave y si alguno de ellos se absorbe via radicular (los que tienen alta
solubilidad), estaran afectando y debilitando al agave, el mismo efecto sucede,
cuando el herbicida es absorbido por las hojas, provocando debilitamiento de la

planta, quemaduras, disminucion de fotosintesis e incluso la muerte.

Lépez-Urquidez et al (2020) sugieren que el herbicida mas efectivo dentro de las
combinaciones es flumioxazin combinado con acetoclor, sin diferir
estadisticamente de todos los tratamientos quimicos. flumioxazin, combinado
con acetoclor mejora su accion debido a que pertenecen a grupos con distinto

modo de accion actuando mejor sobre determinadas especies de malezas con
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lo que coincide con esta investigacion debido a que el producto quimico tuvo

buen control de la maleza y poco dafio al cultivo.

3.10.3. Andlisis de los extractos en la maleza sin interferencia del

cultivo

Los extractos se volvieron a aplicar en un area externa al cultivo, con la finalidad
de corroborar su efecto en la maleza, en este sentido, se evaluaron las variables
dé %COB de la maleza y %DAM, el analisis de varianza arrojo que entre
tratamientos, no hubo diferencias en la variable %COB, por lo que toda las
parcelas experimentales se encontraron en la misma condicion con la presencia
y desarrollo de la maleza en el campo; sin embargo, en los resultados obtenidos
para la variable de porcentaje de dafio a la maleza (%DAM) se pudo encontrar
diferencias altamente significativas entre tratamientos en los diferentes tipos de

extractos utilizados (Cuadro 6 y Figura 9).

Cuadro 6.  Andlisis de varianza de dos variables obtenidas de la aplicacion de
distintos tratamientos de extractos en malezas, este se utiliz6 como
modelo testigo en el llamado bajio de la UAAAN, Saltillo Coahuila,

México 2022.

F.V. gl %COB % DAM
Extractos 8 32.4020271NS 2931.32407***
Repeticiones 3 75.0928875N° 113.59806N°
Error 24 52.352936 354.01542
Total Corregido 35
R? 0.278291 0.736855
CV.% 32.32529 41.78254
Media 15.5555 47.2222

F.V.: Fuentes De Variacion; gL: Grados de Libertad; %COB: Porcentaje De Cobertura; %DAM: Porcentaje
De Dafio A Maleza; R?: Coeficiente de determinacion; C.V.%: Porcentaje del coeficiente de variacion ***;
Diferencias altamente significativas con a<0.01; NS: diferencias no significativas.
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Figura9. Representacion del porcentajes de cobertura (%COB) y dafio a la meleza

(%DAM).

En el andlisis de comparacion de medias para este apartado, solo la variable que
se analiz6 fue la del porcentaje de dafio a la maleza (%DAM), se encontré que
los tratamientos T7 (testigo quimico), el T4 (canela) y el T6 (prototipo A3 de
GreenCorp) fueron los que tuvieron un mayor efecto con 97.5, 87.5y 75.0% de
dafo a la maleza, mientras que con el tratamiento testigo absoluto no se reflejo
ningun dafio. Los tratamientos T5 (Mezcla), T3 (Nim-Canela), T2 (Parthenium),
T8 (Surfactantes) y T1 (Girasol), no presentaron un dafio a la maleza mayor al
38%, estos resultados corroboran los obtenidos en las aplicaciones donde se
encontraba el cultivo, relacionados a la eficacia de los extractos y ademas nos
da la pauta de explicar que con el uso de los surfactantes se potencializa el efecto
de los extractos, sobre la maleza y que por si solos, no reflejan un dafio
considerable como mezclados con los extractos, lo que también corrobora que
el uso de este tipo de productos puede ser eficaz cuando se trata de productos
naturales como los empleados en esta investigacion (Cuadro 7). Al respecto,
Suarez (2022) menciona que los coadyuvantes organicos permiten proteger y
potencializar la accién de los herbicidas, fungicidas, insecticidas, acaricidas,
nutrientes, lo que logran permitir una mayor adherencia, cobertura, permanencia
de todas las sustancias que se apliquen via foliar; en el cultivo de maiz, se utilizan
coadyuvantes con herbicidas, aumentando la penetracion y absorcion de las

moléculas de los herbicidas, controlando las malezas y a su vez permiten
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incrementar los rendimientos por su 6ptimo control y la necesidad del uso de
coadyuvantes en maiz varia de acuerdo con la formulacion del herbicida, la
calidad del agua para la aplicacion y las condiciones medioambientales,

destacandose especialmente su uso con herbicidas aplicado al cultivo.

Cuadro 7. Representacion agrupada de las medias de los tratamientos por
dafo a la maleza fuera del cultivo.

Grupo Tratamientos Rango de medias

a Testigo Quimico (T7) 85.39%

ab Canela (T4) 78.75%

abc Prototipo A3 (T6) 67.50%

bcd Mezcla (T5) y Nim-Canela (T3) 38.21%-36.92%
cd Parthenium (T2), surfactantes (T8) y 34.72%-31.39%

Girasol (T1)
d Testigo (T9) 0
3.10.4. Acumulacién de biomasa

En cuanto a la determinacion de la acumulacion de biomasa de la maleza, se
evaluaron las variables, peso fresco y seco de la maleza, tanto en las
aplicaciones en el area donde se encontraba sembrado el agave, como en las
parcelas donde no se tenia establecido el cultivo; en los resultados del analisis
de varianza se encontré6 que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 8), lo que indica que la maleza acumulada al momento de
la aplicacion fue controlada oportunamente sin causar aumento de biomasa y sin

efectos de interferencia con el cultivo.

Cuadro 8.  Andlisis de varianza de cuatro variables obtenidas de la aplicacion de
distintos tratamientos de extractos en malezas sobre el peso, esto se
realizé en el llamado bajio de la UAAAN, Saltillo Coahuila, México

2022.

F.V. gl PFD PFF PSF PSD
Extractos 8 404.3402NS 1514.1944NS 407N 18.8750NS
Repeticiones 3 257.0740N5 1046.8889NS 494 .25NS 19.1389NS
Error 24 232.3865 1178.8055 390.8333 17.9305
Total 35
Corregido
R? 0.4180 0.3503 0.3356 0.3262
CV.% 77.2946 107.6668 116.8641 51.3266
Media 19.7222 31.8889 16.9166 8.25

PFD: Peso fresco de la maleza con interferencia del cultivo; PFF: Peso fresco de la maleza sin interferencia
de cultivo; PSF: Peso seco de la maleza con interferencia del cultivo; PSF: Peso seco de la maleza sin
interferencia de cultivo.
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Jamaica-Tenjo y Gonzalez-Andujar (2019) mencionan que desde un punto de
vista practico es de suma importancia poder predecir el efecto de las malas
hierbas sobre el rendimiento del cultivo. Para ello se han desarrollado modelos
empiricos de competencia que relacionan la pérdida del rendimiento como

respuesta a la densidad o biomasa de las malas hierbas.

Para el caso de cada tratamiento, a pesar de que no hubo diferencias
significativas entre el peso fresco al igual que el peso seco en los valores donde
no hubo interaccion de la maleza con el cultivo, se observé que hubo mas del
50% de acumulacion de agua en el tejido de la maleza (Figura 10), en los
tratamientos de Parthenium (66.67%), Girasol (60.96%) y el Testigo absoluto
(56.94%); mientras que en los tratamientos donde hubo menor acumulacién de
agua en el tejido de la maleza o en algunos casos ya la maleza se encontraba
muerta o afectada por los tratamientos aplicados y por lo tanto, no hubo
absorcion de agua, éstos fueron: Canela (0.0%), Prototipo A3 (22.62%) y la
Mezcla de extractos (34.24%). En el caso de la acumulacion de biomasa por el
peso seco registrado, se encontré que los mayores valores fueron obtenidos en
los tratamientos: Testigo absoluto, Nim-Canela y Surfactantes, con 93.0 g-cm?,
101.0 g-cm? y 146.0 g-cm?, respectivamente; mientras que los de menor
cantidad de acumulaciéon de biomasa fueron: Canela, Testigo Quimico y la
Mezcla de extractos 14.0 g-cm?, 27.0 g-cm™ y 48.0 g-cm?, respectivamente,
esto con respecto a la media de todos los tratamientos que fue de 67.66%, de
éstos resultados se puede decir que, el tratamiento de mayor efecto que presenté
reduccion de la maleza fue el de Canela seguido por la Mezcla de extractos,
cabe aclarar que en las otra variables como %COB y %DAM (Cuadro 6 y Figura
9), la Mezcla no resulto tener valores bajos o ser bajo en estas variables que
representa el efecto de los extractos evaluado de forma visual; por lo tanto, esto
significa que la cobertura y el dafio, van a depender del tipo de maleza que se
tenga establecida, principalmente se debe diferenciar entre hoja ancha y angosta
ya que entre estos existe diferencia en la forma y arquetipo de su crecimiento y
también implica la percepcion del investigador evaluador para estas dos ultimas

variables.
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Figura 10. Peso de Maleza Fuera del cultivo donde se muestra el peso de maleza y los
pesos frescos y secos de los diferentes tratamientos.

Los datos relacionados a la acumulacion de agua y biomasa de la maleza se
consideraron con los pesos frescos y secos, en el cultivo interaccionando con la
maleza (Figura 11), los efectos por los tratamientos, se reflejaron en algunos con
mayor acumulacion de agua en la maleza que en otros, los tratamientos de
mayor valor, fueron: Girasol, Nim-Canela y el Testigo Absoluto, con 75.5%,
66.7% y 65.1%, respectivamente. En cuanto a la biomasa acumulada se
encontrd que los tratamientos de Surfactantes, Nim-Canela y el Testigo Quimico,
fueron los que tuvieron el mayor valor de biomasa acumulada en la maleza, con:
46, 42 y 35 g-cm?, respectivamente; y los de menor valor fueron: el Prototipo A3,
Testigo Absoluto, Parthenium y Canela (19, 22, 31 y 31, g-cm?
respectivamente); esto se explica debido a que en este caso la maleza se
encuentra en competencia con el cultivo, por tanto, se ve el efecto de reduccién
del crecimiento de las plantas, por la interferencia y la interaccion maleza-cultivo,
esto se aprecia con los valores obtenidos en los testigos absolutos y en las
medias de biomasa obtenidas por todos tratamientos en cada muestreo, sin
cultivo 67.66 g-cm y con cultivo 33.0 g-cm™. Sin embargo, el tratamiento mas
efectivo para la supresion de la maleza sigui6 siendo el tratamiento Canela, con
este andlisis también es posible considerar al tratamiento del Prototipo A3,

manteniéndose constantes estos dos, en todos los analisis y variables.
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Figura1ll. Peso de Maleza Dentro cultivo donde se muestra el peso de maleza y los

pesos frescos y secos de los diferentes tratamientos.
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CONCLUSIONES

El cultivo del agave en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México esté asociado con
19 familias de arvenses, las Poaceae y Asteraceae presentaron predominancia.

Ipomoea spp, presentaron dafios significativos por el efecto de los extractos
vegetales a nivel de plantula, tanto en laboratorio como campo (pre y post

emergencia).

Los extractos de Canela y el Prototipo A3 de GreenCorp, fueron los que tuvieron
mayor efecto fitotdxico sobre la maleza que interacciond con el cultivo de agave;
mientras que los extractos etanolicos (Girasol y Parthenium) no son tan eficaces

y eficientes en campo para el control de la maleza.

55



LITERATURA CONSULTADA

Amaguafa R., F. J., & Churuchumbi R., E. F. (2018). Estandarizacion fitoquimica
del extracto de caléndula (Calendula officinalis). Universidad Politécnica
Salesiana Sede Quito. (Tesis de licenciatura). Pag. 84.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-

QT13324.pdf
Arias O., H. M., Lépez B., A., Bernal V., M. E., & Castafio R., E. (2011).

Caracterizacion ecoldgica y fitoquimica de la batatilla Ipomoea purpurea
L. Roth (Solanales, Convolvulaceae) en el municipio de Manizales. Boletin
Cientifico. Centro de Museos. Museo de Historia Natural, 15(2): 19-39.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
30682011000200002

Barillas M., T. B., & Echegoyen V., C. A. (2014). Identificacién de malezas con

potencial de resistencia o tolerancia a herbicidas en el cultivo de maiz
(Zea mays L.); en el municipio de Santiago Nonualco, departamento de
La Paz. Universidad de El Salvador Facultad de Ciencias Agrondmicas
(Tesis de licenciatura) pag 81.
https://ri.ues.edu.sv/id/eprint/7544/1/13101576.pdf

Bautista, J. A., & Smit, M. A. (2012). Sustentabilidad y agricultura en la «regién

del mezcal» de Oaxaca. Revista mexicana de ciencias agricolas, 3(1), 5-
20. Obtenido de ElI agave en México. Tematica socioecondémica:

https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-

socioeconomica/

Broce, E. N., & Lopez, R. A. (2021). Resistencia de Malezas a Herbicidas en
Latinoamérica y Métodos de Manejo: Revision de Literatura. Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano Departamento de Ciencia vy
Produccion  Agropecuaria. (Tesis de licenciatura) pag 40.
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/bdd900e0-12db-
4e30-96b2-4fb9447e2edc/content

Caldas, A. (2012). Estandarizacion fitoquimica del extracto de caléndula

(Calendula officinalis). Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito.
(Tesis de licenciatura). Pag. 84.

56


https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-30682011000200002
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-30682011000200002
https://ri.ues.edu.sv/id/eprint/7544/1/13101576.pdf
https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-socioeconomica/
https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-socioeconomica/
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/bdd900e0-12db-4e30-96b2-4fb9447e2edc/content
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/bdd900e0-12db-4e30-96b2-4fb9447e2edc/content

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-
QT13324.pdf

Castillo, E., & Martinez, |. (2007). Estandarizacién fitoquimica del extracto de

caléndula (Calendula officinalis). Universidad Politécnica Salesiana Sede

Quito. (Tesis de licenciatura). Pag. 84.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-
QT13324.pdf

Celis, A., Mendoza, C., Pachén, M., Cardona, J., Delgado, W., & Cuca, L. E.
(2008). Extractos vegetales utilizados como biocontroladores con énfasis
en la familia Piperaceae. Una revision. Agronomia colombiana, 26(1), 97-
106.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&q=Extractos+ve

getales+utilizados+como+biocontroladores+con+%C3%A9nfasis+en+la+

familia+Piperaceae&btnG=

Chavez-Parga, M. D. C., Hernandez, E. P., & Hernandez, J. C. G. (2016).
Revision del agave y el mezcal. Revista Colombiana de
Biotecnologia, 18(1), 148-164.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=ReVisi%C3%
B3n+del+agave+y+el+mezcal&btnG=#d=gs cit&t=1678228617847&u=%
2Fscholar%3Fg%3Dinfo%3AwrUHmMLT4scMJ%3Ascholar.google.com%
2F%260utput%3Dcite%26scirp%3D0%26h1%3Des.

Comisiéon Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI). (2010).

Catalogo de localidades indigenas 2010. URL:
http://www.cdi.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=
2578. Ultima consulta 3 de agosto de 2016.https:/invdes.com.mx/los-

investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-socioeconomica/

Cruz-Ortiz, L., & Flores-Méndez, M. (2022). Avances en el desarrollo de nuevos
herbicidas biologicos a partir de extractos vegetales fitotoxicos aplicados
in vitro. Informador Técnico, 86(1), 34-45.

https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=Avances+en

+el+desarrollo+de+nuevos+herbicidas+biol%C3%B3qgicos+a+partir+de+

extractos+veqgetales+fitot%C3%B3xicos+aplicados+in+vitro&btnG=

De la Vega, M. (2013). Resistencia de malezas a herbicidas. Revista Especial
Malezas AAPRESID, 29-34.

57


https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Extractos+vegetales+utilizados+como+biocontroladores+con+%C3%A9nfasis+en+la+familia+Piperaceae&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Extractos+vegetales+utilizados+como+biocontroladores+con+%C3%A9nfasis+en+la+familia+Piperaceae&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Extractos+vegetales+utilizados+como+biocontroladores+con+%C3%A9nfasis+en+la+familia+Piperaceae&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Revisi%C3%B3n+del+agave+y+el+mezcal&btnG=#d=gs_cit&t=1678228617847&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3AwrUHmLT4scMJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Revisi%C3%B3n+del+agave+y+el+mezcal&btnG=#d=gs_cit&t=1678228617847&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3AwrUHmLT4scMJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Revisi%C3%B3n+del+agave+y+el+mezcal&btnG=#d=gs_cit&t=1678228617847&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3AwrUHmLT4scMJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Revisi%C3%B3n+del+agave+y+el+mezcal&btnG=#d=gs_cit&t=1678228617847&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3AwrUHmLT4scMJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-socioeconomica/
https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-socioeconomica/
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Avances+en+el+desarrollo+de+nuevos+herbicidas+biol%C3%B3gicos+a+partir+de+extractos+vegetales+fitot%C3%B3xicos+aplicados+in+vitro&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Avances+en+el+desarrollo+de+nuevos+herbicidas+biol%C3%B3gicos+a+partir+de+extractos+vegetales+fitot%C3%B3xicos+aplicados+in+vitro&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Avances+en+el+desarrollo+de+nuevos+herbicidas+biol%C3%B3gicos+a+partir+de+extractos+vegetales+fitot%C3%B3xicos+aplicados+in+vitro&btnG=

https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&qg=Resistencia+

de+malezas+a+herbicidas&btnG=.

Diaz, S. V., Sanvicente, E. P., Rivera, I. L., Arango, I. P., Camacho, C. A., &
Palacios, A. F. (2021). Importancia y usos de los cazahuates y
quiebraplatos. Inventio, la génesis de la cultura universitaria en Morelos,
17(42): 2448-9026. doi: 10.30973/inventio/2021.17.42/2.

Dominguez A., M. V., del Real Laborde, J. I., Murphy K., F. B., Rios S., J. C., &
Diaz M., L. S. (2008). Conocimiento y préacticas agrondémicas para la
produccion de Agave Tequilana Weber en la zona de denominacion de
origen del tequila. Libro Técnico NUm. 4.

https://www.researchgate.net/profile/Jose-lgnacio-Del-Real-

Laborde/publication/311368794 Conocimiento y practicas agronomica

s para la produccion de Agave Tequilana Weber en la zona de de
nominacion de origen del tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/C

onoc.

Dorado-Ruiz, O., Dorado, O., Jesus-Almonte, J. M., Arias, D. M., Lopez-Diaz, K.,
Pascual, M., Flores-Castorena, A. y Martinez-Alvarado, D. (2016). Flora
ilustrada del estado de Morelos. Convolvulaceae del tropico seco.
Fasciculo 1. Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=Importancia+

y+usos+de+los+cazahuates+y+quiebraplatos&btnG=
Esqueda, M., Coronado, M. L., Gutiérrez, A. H., & Fragoso, T. (2013). Agave
angustifolia Haw. Técnicas para el trasplante de vitroplantas a

condiciones de agostadero. Secretaria de Agricultura Ganaderia
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. Hermosillo, México.

https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0,5&0=t%C3%A9cnicas

+para+el+trasplante+de+vitroplantas+a+condiciones+de+agostadero.+S

ecretar%C3%ADa+de+Agricultura,+Ganader%C3%ADa,+Desarrollo+Ru
ral,+Pesca+y+Alimentaci%C3%B3n#d=gs_cCit&t=1678168586718&u=%2
Fscholar%3Fqg%3Dinfo%3A94ix6grEMIEJ%3Ascholar.google.com%2F%
260utput%3Dcite%26scirp%3D0%26h1%3Des

Garcia M., A. (2007). Los agaves de Meéxico. Ciencias, (087).

https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-

socioeconomica/

58


https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Resistencia+de+malezas+a+herbicidas&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Resistencia+de+malezas+a+herbicidas&btnG=
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Importancia+y+usos+de+los+cazahuates+y+quiebraplatos&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Importancia+y+usos+de+los+cazahuates+y+quiebraplatos&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0,5&q=t%C3%A9cnicas+para+el+trasplante+de+vitroplantas+a+condiciones+de+agostadero.+Secretar%C3%ADa+de+Agricultura,+Ganader%C3%ADa,+Desarrollo+Rural,+Pesca+y+Alimentaci%C3%B3n#d=gs_cit&t=1678168586718&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A94ix6grEMlEJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0,5&q=t%C3%A9cnicas+para+el+trasplante+de+vitroplantas+a+condiciones+de+agostadero.+Secretar%C3%ADa+de+Agricultura,+Ganader%C3%ADa,+Desarrollo+Rural,+Pesca+y+Alimentaci%C3%B3n#d=gs_cit&t=1678168586718&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A94ix6grEMlEJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0,5&q=t%C3%A9cnicas+para+el+trasplante+de+vitroplantas+a+condiciones+de+agostadero.+Secretar%C3%ADa+de+Agricultura,+Ganader%C3%ADa,+Desarrollo+Rural,+Pesca+y+Alimentaci%C3%B3n#d=gs_cit&t=1678168586718&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A94ix6grEMlEJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0,5&q=t%C3%A9cnicas+para+el+trasplante+de+vitroplantas+a+condiciones+de+agostadero.+Secretar%C3%ADa+de+Agricultura,+Ganader%C3%ADa,+Desarrollo+Rural,+Pesca+y+Alimentaci%C3%B3n#d=gs_cit&t=1678168586718&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A94ix6grEMlEJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0,5&q=t%C3%A9cnicas+para+el+trasplante+de+vitroplantas+a+condiciones+de+agostadero.+Secretar%C3%ADa+de+Agricultura,+Ganader%C3%ADa,+Desarrollo+Rural,+Pesca+y+Alimentaci%C3%B3n#d=gs_cit&t=1678168586718&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A94ix6grEMlEJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0,5&q=t%C3%A9cnicas+para+el+trasplante+de+vitroplantas+a+condiciones+de+agostadero.+Secretar%C3%ADa+de+Agricultura,+Ganader%C3%ADa,+Desarrollo+Rural,+Pesca+y+Alimentaci%C3%B3n#d=gs_cit&t=1678168586718&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A94ix6grEMlEJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D0%26hl%3Des
https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-socioeconomica/
https://invdes.com.mx/los-investigadores/el-agave-en-mexico-tematica-socioeconomica/

Gonzalez, D. L. (2021). Estudio del modo de accion de los metabolitos
secundarios trans-cinamaldehido y norharmano sobre el metabolismo
vegetal (Doctoral dissertation, Universidade de Vigo)
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&qg=Estudio+del+

modo+de+acci%C3%B3n+de+los+metabolitos+secundarios+trans-

cinamaldeh%C3%ADdo+y+norharmano+sobre+el+metabolismo+vegetal
+&btnG=
lisley, C., Gébmez, T., Rivera, G., Morales, M. D. P., Garcia, J., Ojeda, A., ... &

Mancilla, S. (2005). Conservacion in situ y manejo campesino de
magueyes mezcaleros. Grupo de Estudios Ambientales AC. Ciudad de
México: Informe  final SNIB-CONABIO proyecto, (V028).
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=Conservaci

%C3%B3n+in+situ+y+manejo+campesino+de+magueyes+mezcaleros&
btnG=
INTAGRI. (2020). El cultivo de Agave azul (Agave tequilana Weber var. azul) en

México. Obtenido de El cultivo de Agave azul (Agave tequilana Weber var.

azul) en México.: https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/el-

cultivo-de-agave-azul-en-mexico.
INTAGRI. (2022). Control de malezas en Agave Azul . Obtenido de Control de

malezas en Agave Azul

https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/control-de-malezas-en-

agave-azul.
Jamaica-Tenjo, D. A., & Gonzélez-Andujar, J. L. (2019). Modelos empiricos de

competencia cultivo-mala hierba. Revision Bibliogréfica. Modelizacién de
la interferencia cultivo-malezas, mediante modelos autorregresivos
espaciales, con validaciéon en un cultivo de lechuga, 7. ITEA-Inf. Tec.
Economia Agraria, 115(4): 289-306.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=Modelos+em

p%C3%ADricos+de+competencia+cultivo-mala+hierba&btnG=

Labrada, R., Caseley, J. C., & Parker, C. (1996). Manejo de malezas para paises
en desarrollo (Vol. 120). Food & Agriculture Org..
https://www.fao.0rg/3/t1147s/t1147s0d.htm#:~:text=E|%20t%C3%A9rmin
0%20es%20utilizado%20para,la%20maleza%200bjeto%20de%20control

59


https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Estudio+del+modo+de+acci%C3%B3n+de+los+metabolitos+secundarios+trans-cinamaldeh%C3%ADdo+y+norharmano+sobre+el+metabolismo+vegetal+&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Estudio+del+modo+de+acci%C3%B3n+de+los+metabolitos+secundarios+trans-cinamaldeh%C3%ADdo+y+norharmano+sobre+el+metabolismo+vegetal+&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Estudio+del+modo+de+acci%C3%B3n+de+los+metabolitos+secundarios+trans-cinamaldeh%C3%ADdo+y+norharmano+sobre+el+metabolismo+vegetal+&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Estudio+del+modo+de+acci%C3%B3n+de+los+metabolitos+secundarios+trans-cinamaldeh%C3%ADdo+y+norharmano+sobre+el+metabolismo+vegetal+&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Conservaci%C3%B3n+in+situ+y+manejo+campesino+de+magueyes+mezcaleros&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Conservaci%C3%B3n+in+situ+y+manejo+campesino+de+magueyes+mezcaleros&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Conservaci%C3%B3n+in+situ+y+manejo+campesino+de+magueyes+mezcaleros&btnG=
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/el-cultivo-de-agave-azul-en-mexico
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/el-cultivo-de-agave-azul-en-mexico
https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/control-de-malezas-en-agave-azul
https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/control-de-malezas-en-agave-azul
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Modelos+emp%C3%ADricos+de+competencia+cultivo-mala+hierba&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Modelos+emp%C3%ADricos+de+competencia+cultivo-mala+hierba&btnG=
https://www.fao.org/3/t1147s/t1147s0d.htm#:~:text=El%20t%C3%A9rmino%20es%20utilizado%20para,la%20maleza%20objeto%20de%20control
https://www.fao.org/3/t1147s/t1147s0d.htm#:~:text=El%20t%C3%A9rmino%20es%20utilizado%20para,la%20maleza%20objeto%20de%20control

Lazaro-Bello, J. A. (2011, September). Notas coroldgicas sobre la flora vascular
de la provincia de Valladolid (Espafia). In Anales de biologia (No. 33, pp.
93-97). Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=Notas+corol

%C3%B3gicas+sobre+la+flora+vascular+de+la+provincia+de+Valladolid
+%28Espa%C3%B1a%29&btnG=

Liu. C.C.(2021). Importancia y usos de los cazahuates y quiebraplatos. Inventio,

la génesis de la cultura universitaria en Morelos, 17(42): 2448-9026. doi:
10.30973/inventio/2021.17.42/2.

Lopez, D.D. (2021). Estudio del modo de accién de los metabolitos secundarios
trans-cinamaldehido 'y  norharmano  sobre el metabolismo
vegetal.Universidad de Vigo. (Tesis de

doctorado).https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codiqo=287002.

Lépez-Urquidez, G. A., Murillo-Mendoza, C. A., Martinez-Lopez, J. A., Ayala-
Tafoya, F., Yafiez-Juarez, M. G., & Lopez-Orona, C. A. (2020). Efecto de
herbicidas preemergentes en el control de malezas y el desarrollo de
cebolla bajo condiciones de fertirriego. Revista mexicana de ciencias
agricolas, 11(5), 1149-1161.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=Efecto+de+h

erbicidas+preemergentes+en+el+control+de+malezas+y+el+desarrollo+

de+cebolla+bajo+condiciones+de+fertirriego.&btnG=

Martinez-Palacios, A., Castro, L. E. M., Alvarez, C. R. N., Vargas, N. M. S,
Cervantes, L. A., Rodriguez, S. G., & Lobit, P(2016). Monocultivo y
sistemas agresivos de manejo asociados a plagas y enfermedades en

plantaciones de Agave Cupreata en Michoacan. Monocultivo y sistemas
agresivos de manejo asociados a plagas y enfermedades en plantaciones
de Agave Cupreata en Michoacan. 83, 85.

https://www.researchgate.net/profile/Susana-Rodriguez-

15/publication/295573233 Aspectos sobre manejo y conservacion de
Agaves mezcaleros en Michoacan/links/56¢cbd47b08ael1106370bad9

0/Aspectos-sobre-manejo-y-conservacion-de-Agaves-mezcaleros-en-

Michoacan.pdf.

60


https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Notas+corol%C3%B3gicas+sobre+la+flora+vascular+de+la+provincia+de+Valladolid+%28Espa%C3%B1a%29&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Notas+corol%C3%B3gicas+sobre+la+flora+vascular+de+la+provincia+de+Valladolid+%28Espa%C3%B1a%29&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Notas+corol%C3%B3gicas+sobre+la+flora+vascular+de+la+provincia+de+Valladolid+%28Espa%C3%B1a%29&btnG=
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=287002
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Efecto+de+herbicidas+preemergentes+en+el+control+de+malezas+y+el+desarrollo+de+cebolla+bajo+condiciones+de+fertirriego.&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Efecto+de+herbicidas+preemergentes+en+el+control+de+malezas+y+el+desarrollo+de+cebolla+bajo+condiciones+de+fertirriego.&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Efecto+de+herbicidas+preemergentes+en+el+control+de+malezas+y+el+desarrollo+de+cebolla+bajo+condiciones+de+fertirriego.&btnG=
https://www.researchgate.net/profile/Susana-Rodriguez-15/publication/295573233_Aspectos_sobre_manejo_y_conservacion_de_Agaves_mezcaleros_en_Michoacan/links/56cbd47b08ae1106370bad90/Aspectos-sobre-manejo-y-conservacion-de-Agaves-mezcaleros-en-Michoacan.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Susana-Rodriguez-15/publication/295573233_Aspectos_sobre_manejo_y_conservacion_de_Agaves_mezcaleros_en_Michoacan/links/56cbd47b08ae1106370bad90/Aspectos-sobre-manejo-y-conservacion-de-Agaves-mezcaleros-en-Michoacan.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Susana-Rodriguez-15/publication/295573233_Aspectos_sobre_manejo_y_conservacion_de_Agaves_mezcaleros_en_Michoacan/links/56cbd47b08ae1106370bad90/Aspectos-sobre-manejo-y-conservacion-de-Agaves-mezcaleros-en-Michoacan.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Susana-Rodriguez-15/publication/295573233_Aspectos_sobre_manejo_y_conservacion_de_Agaves_mezcaleros_en_Michoacan/links/56cbd47b08ae1106370bad90/Aspectos-sobre-manejo-y-conservacion-de-Agaves-mezcaleros-en-Michoacan.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Susana-Rodriguez-15/publication/295573233_Aspectos_sobre_manejo_y_conservacion_de_Agaves_mezcaleros_en_Michoacan/links/56cbd47b08ae1106370bad90/Aspectos-sobre-manejo-y-conservacion-de-Agaves-mezcaleros-en-Michoacan.pdf

Meira.M. (2012). Importancia y usos de los cazahuates y quiebraplatos. Inventio,
la génesis de la cultura universitaria en Morelos, 17(42): 2448-9026. doi:
10.30973/inventio/2021.17.42/2.

Méndez N. G. S. (2019). Evaluacion de extractos vegetales con potencial para el
control de malezas en agricultura organica (Quevedo-UTEQ). (Tesis de
posgrado). 70 p. https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/3684

Miranda, P. (2010). Importancia y usos de los cazahuates y quiebraplatos.
Inventio, la génesis de la cultura universitaria en Morelos, 17(42): 2448-
9026. doi: 10.30973/inventio/2021.17.42/2.

Mora-Lopez, J. L., Reyes-Aguero, J. A., Flores-Flores, J. L., Pefia-Valdivia, C. B.,
& Aguirre-Rivera, J. R. (2011). Variacion morfoldgica y humanizacion de
la secciobn Salmianae del género Agave. Agrociencia, 45(4), 465-477.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=Variaci%C3
%B3n+morfol%C3%B3gica+y+humanizaci%C3%B3n+de+latsecci%C3
%B3n+Salmianae+del+g%C3%A9nero+Agave.&btnG=

Naveda, G. (2010). Estandarizacion fitoquimica del extracto de caléndula

(Calendula officinalis). Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito.

(Tesis de licenciatura). Pag. 84.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-
QT13324.pdf

Oliveros-Bastida, A. D. J. (2008). El fendmeno alelopatico. El concepto, las
estrategias de estudio y su aplicacion en la busqueda de herbicidas
naturales. Quimica viva, 7(1), 2-34.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&g=El|+fen%C3
%B3meno+alelop%C3%Altico&btnG=

Ordaz, S. J. M., GOmez, C. R., de Leon, S. D. D., Rosales, M. S. D., Balch, E. P.
M., Valles, C. Q., & Jiménez, M. D. L. L. G. (2008). El cultivo in vitro como

herramienta para el aprovechamiento, mejoramiento y conservacion de

especies del género Agave. Investigacion y Ciencia, 16(41), 53-62.
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as sdt=0%2C5&q=El+cultivo+in

+vitro+como+herramienta+para+el+aprovechamiento%2C+mejoramiento

+y+conservaci%oC3%B3n+de+especies+del+g%C3%A9nero+Agave&btn
G=

61


https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/3684
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Variaci%C3%B3n+morfol%C3%B3gica+y+humanizaci%C3%B3n+de+la+secci%C3%B3n+Salmianae+del+g%C3%A9nero+Agave.&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Variaci%C3%B3n+morfol%C3%B3gica+y+humanizaci%C3%B3n+de+la+secci%C3%B3n+Salmianae+del+g%C3%A9nero+Agave.&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Variaci%C3%B3n+morfol%C3%B3gica+y+humanizaci%C3%B3n+de+la+secci%C3%B3n+Salmianae+del+g%C3%A9nero+Agave.&btnG=
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=El+fen%C3%B3meno+alelop%C3%A1tico&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=El+fen%C3%B3meno+alelop%C3%A1tico&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=El+cultivo+in+vitro+como+herramienta+para+el+aprovechamiento%2C+mejoramiento+y+conservaci%C3%B3n+de+especies+del+g%C3%A9nero+Agave&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=El+cultivo+in+vitro+como+herramienta+para+el+aprovechamiento%2C+mejoramiento+y+conservaci%C3%B3n+de+especies+del+g%C3%A9nero+Agave&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=El+cultivo+in+vitro+como+herramienta+para+el+aprovechamiento%2C+mejoramiento+y+conservaci%C3%B3n+de+especies+del+g%C3%A9nero+Agave&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=El+cultivo+in+vitro+como+herramienta+para+el+aprovechamiento%2C+mejoramiento+y+conservaci%C3%B3n+de+especies+del+g%C3%A9nero+Agave&btnG=

Osorio. E. (2009). Estandarizacion fitoquimica del extracto de caléndula

(Calendula officinalis). Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito.

(Tesis de licenciatura). Pag. 84.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-
QT13324.pdf

Pedraza, M & Plaza, G.A. (2007).Caracterizacion ecolégica y fitoquimica de la
batatilla Ipomoea purpurea L. Roth (Solanales, Convolvulaceae) en el
municipio de Manizales. Boletin Cientifico. Centro de Museos. Museo de

Historia Natural, 15(2): 19-39.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0123-
30682011000200002

Pefaherrera C., L. (2013). Situacion actual sobre el uso del glifosato en
Ecuador. Viabilidad del glifosato en sistemas productivos sustentables.

https://www.researchgate.net/publication/304149389 Situacion actual s

obre el uso del glifosato en Ecuador

Pérez D. J. F. (2007). Conocimiento y practicas agronémicas para la produccion
de Agave Tequilana Weber en la zona de denominacién de origen del

tequila. Libro Técnico Num. 4. https://www.researchgate.net/profile/Jose-

Ignacio-Del-Real-

Laborde/publication/311368794 Conocimiento y practicas agronomica

s para la produccion de Agave Tequilana Weber en la zona de de
nominacion de origen del tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/C

onoc.

Pérez, D. J. F. y R. Rubio C. 2007. Tecnologia de manejo y control de plagas del
agave. P. 155 — 196. In Rulfo, V. F. O. et al.(Eds). Conocimiento y
practicas agrondmicas para la produccion de Agave tequilana Weber en
la zona de denominacion de origen del tequila. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Centro de
Investigacion Regional del Pacifico Centro.
http://www.inifapcirne.gob.mx/Biblioteca/Paquetes2012/14.pdf.

Pérez, T. (2009). Estandarizacién fitoquimica del extracto de caléndula
(Calendula officinalis). Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito.
(Tesis de licenciatura). Pag. 84.

62


https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-30682011000200002
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-30682011000200002
https://www.researchgate.net/publication/304149389_Situacion_actual_sobre_el_uso_del_glifosato_en_Ecuador
https://www.researchgate.net/publication/304149389_Situacion_actual_sobre_el_uso_del_glifosato_en_Ecuador
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Ignacio-Del-Real-Laborde/publication/311368794_Conocimiento_y_practicas_agronomicas_para_la_produccion_de_Agave_Tequilana_Weber_en_la_zona_de_denominacion_de_origen_del_tequila/links/59a46bcaaca272a6461bc2bc/Conoc.
http://www.inifapcirne.gob.mx/Biblioteca/Paquetes2012/14.pdf

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-
QT13324.pdf

Quishpe C. J. (2019). Evaluacion del efecto del agave azul (Agave americana sp

Andina) en la captura de agua y mejoramiento de la fertilidad en suelos
volcanicos endurecidos (cangahuas). Universidad Central del Ecuador
Facultad de Ciencias Agricolas. Trabajo de titulacion previo a la obtencion

del Titulo de Ingeniero Agronomo. Carrera de Ingenieria Agronémica.

Quito: UCE. 94 p.
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/18794/1/T-UCE-0004-
CAG-096.pdf

Razo-Leon, A. E. (2015). Importancia y usos de los cazahuates y quiebraplatos.
Inventio, la génesis de la cultura universitaria en Morelos, 17(42): 2448-
9026. doi: 10.30973/inventio/2021.17.42/2.

Rubio, R.(2019).Control de malezas en el cultivo de agave. Todo sobre

tequila.10:00:00. https://www.casasauza.com/procesos-tequila-

sauza/control-maleza-cultivo-
agave#:~:text=La%20aplicaci%C3%B3n%20de%20herbicidas%20debe,

se%20aplican%20directamente%20al%20agave

Rulfo V., F. O. et al. (ed.). 2007 Conocimiento y practicas agronémicas para
la produccién de Agave Tequilana Weber en la zona de denominacion de
origen del tequila. https://blogdefagro.com/2020/06/08/el-cultivo-del-

agave-agave-tequilana-wy/..

Sanchez, F. (2009). Estandarizacion fitoquimica del extracto de caléndula
(Calendula officinalis). Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito.

(Tesis de licenciatura). Pag. 84.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-
QT13324.pdf

SAS. Instituto de Sistema de Analisis Estadistico (2002) Guia del usuario de SAS
| STAT. Version 8, 6ta edicion, SAS Institute, Cary, 112.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA). (2017).
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/257066/Potencial-

Agave Tequilero y Mezcalero.pdf. Ultima consulta 7 de marzo de 2023.

63


https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/18794/1/T-UCE-0004-CAG-096.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/18794/1/T-UCE-0004-CAG-096.pdf
https://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/control-maleza-cultivo-agave#:~:text=La%20aplicaci%C3%B3n%20de%20herbicidas%20debe,se%20aplican%20directamente%20al%20agave
https://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/control-maleza-cultivo-agave#:~:text=La%20aplicaci%C3%B3n%20de%20herbicidas%20debe,se%20aplican%20directamente%20al%20agave
https://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/control-maleza-cultivo-agave#:~:text=La%20aplicaci%C3%B3n%20de%20herbicidas%20debe,se%20aplican%20directamente%20al%20agave
https://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/control-maleza-cultivo-agave#:~:text=La%20aplicaci%C3%B3n%20de%20herbicidas%20debe,se%20aplican%20directamente%20al%20agave
https://blogdefagro.com/2020/06/08/el-cultivo-del-agave-agave-tequilana-w/
https://blogdefagro.com/2020/06/08/el-cultivo-del-agave-agave-tequilana-w/
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16149/1/UPS-QT13324.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/257066/Potencial-Agave_Tequilero_y_Mezcalero.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/257066/Potencial-Agave_Tequilero_y_Mezcalero.pdf

Secretaria de Economia. Sistema de Informacion Arancelaria (SIAVI). (2016).
URL: http://www.economia.gob.mx/?P=2261. Ultima consulta 7 de marzo
de 2023.

Suarez Uca, L. S. (2022). Eficacia de los coadyuvantes en los agroquimicos para
el cultivo de maiz (Zea mays L.). Universidad Técnica de Babahoyo
Facultad de Ciencias Agropecuarias. (Tesis de licenciatura). (Bachelor's
thesis, BABAHOYO: UTB, 2022). Pag 23.

Taberner P A, Ranzenberger A, Zaragoza Larios C. (2007). Resistencia de
Malezas a Herbicidas en Latinoaméricay Métodos de Manejo: Revision
de Literatura. Escuela Agricola Panamericana, Zamorano Departamento
de Ciencia y Produccion Agropecuaria. (Tesis de licenciatura) pag 40.
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/bdd900e0-12db-
4e30-96b2-4fh9447e2edc/content

Torres, L., Montesdeoca, F., Gallegos, P., Castillo, C., Asaquibay, C., Valverde,

F., & Andrade-Piedra, J. (2011). Inventario de Tecnologias e Informacion
para el Cultivo de Papa en Ecuador. Centro Internacional de la Papa
(CIP), 3. https://cipotato.org/papaenecuador/2017/10/16/control-

mecanico/.

Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM). (2021) Importancia y
usos de los cazahuates y quiebraplatos. Inventio, la génesis de la cultura
universitaria en Morelos, 17(42): 2448-9026. doi:
10.30973/inventio/2021.17.42/2.

Vazquez G., J. C. (2018). Diversidad de Arvenses en Huertos de Nogal (Carya
illinoinensis (Wangenh) K. Koch) en Saltillo y Parras de la Fuente,
Coahuila, México.Universidsad Autonoma Agraria Antonio Narro. (Tesis
de licenciatura.). Pag. 60.

Vazquez M., M. (2019). Evaluacién del Control de Maleza Mediante la Aplicacion
de Glifosato de Patente y Geneérico en el Cultivo de Algodon Transgeénico.
.Universidsad Autonoma Agraria Antonio Narro. (Tesis de licenciatura.).

Pag.37.
Vibrans H. (ed.) 20 de julio de 2009.Malezas de México. Ipomoea purpurea (L.)
Roth. 7 de marzo de 2023.

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/convolvulaceae/ipomoea-

purpurea/fichas/ficha.htm.

64


https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/bdd900e0-12db-4e30-96b2-4fb9447e2edc/content
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/bdd900e0-12db-4e30-96b2-4fb9447e2edc/content
https://cipotato.org/papaenecuador/2017/10/16/control-mecanico/
https://cipotato.org/papaenecuador/2017/10/16/control-mecanico/
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/convolvulaceae/ipomoea-purpurea/fichas/ficha.htm
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/convolvulaceae/ipomoea-purpurea/fichas/ficha.htm

Villarreal Q., J. A. (1983). Malezas de Buenavista, Coahuila. Universidad
Autobnoma Agricola Antonio Narro. Buenavista, Saltillo, México.,
1983.271p.

65




{"type":"Imported Other","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Imported Other","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}



