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RESUMEN

Este trabajo se establecié en el Campo Experimental de la Laguna para
determinar la selectividad del herbicida Roundup Ready ® en algodonero
transgénico Roundup ® y su efectividad sobre el control de maleza. Se usaron 11
tratamientos a base de aplicaciones de Glifosato sobre la variedad transgénica de
algodonero DP 5690 RR y una variedad no transgénica DP 5690 (progenitor
recurrente), dejendo un testigo limpio y otro enhierbado en variedad transgénica.
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio bloques al azar con cuatro
repeticiones. El tamarfio de la unidad experimental fue de 5 surcos de 0.76 m de
separacion y 10 m de longitud y como parcela dtili 3 surcos centrales de 8 m de
largo. Los resultados de este trabajo indicaron que el herbicida Glifosato a 1,2 y3
kg/ha fue selectivo cuando se aplicd en postemergencia temprana, cuando el
cultivo transgénico de algodén contaba con la cuarta hoja verdadera, al cierre del
cultivo y precosecha. En cambio cuando el Glifosato a 2 kg/ha se aplicd en
postemergencia temprana sobre la variedad no transgénica DP 5690, ocasioné
darios fitotdxicos muy severos en el cultivo que se reflejaron en una reduccién en
el desarrollo del cultivo y que perdurd hasta el fin de su ciclo de vida. Por lo que
respecta al control de maleza se determind que el Glifosato a 1,2 y 3 kg/ha
controlé eficientemente la maleza anual como quelite, zacate pinto, verdolaga y la
maleza perenne como trompillo, zacate chino y en menor grado al coquillo. Al
comparar las medias de rendimiento y calidad del algodonero transgénico no se

determiné diferencia estadistica entre tratamientos con el herbicida Glifosato a 1 y



1 kg/ha y Glifosato 1,1 y 1 kg/ha aplicado en postemergencia temprana, al cierre
del cultivo y en precosecha. En cambia el tratamiento donde se aplico el Glifosato
a 2 kg/ha en postemergencia temprana sobre la variedad no transgénica DP 5690

redujo en un 100 % su produccion.
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investigacidén permanente y eficaz, Ia que

come Ejidatarios, al sembrar las meiores

Las superficies que se destinan al cultive dal algodén en las principales
I e 2 i
egicnes de nue pais, oscilan generalmente con 268 % en Sonorz, 18 % en

14 % en Sinaloz, 10 % en Tamaulipas, @ % en California 8 % en

Chis ’ iz f P
Chiapas v el 17 % en ofros estados. Los porcentajes anteriores aumentan o
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Para el ciclo primavera-verano en 19 8902000, se registraron 180 mil

hectdreas distribuidas de |a sic guienta form

m
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ver tabla 16 del apéndice).



La produccion de pacas de algoddn en México, es diferente de acuerdo con
la region agricola que se trate, desde luego, en este factor influye mucho las
plagas y su combate, asi como las condiciones ecolégicas de la regitn agricola.

Las pacas se consideran que tienen un peso de 230 kilos cada una.

El algoddn se cultiva en regiones célidas y del se obtiene fibra fina y durable
para la industria. Ademas, la semilla constituye una fuente de aceite comestible de

aliz calidad.

1.1. Importancia Regional dei Cultivo del Algodonero.
El cultive del algodén ocupaba el primer lugar hasta el afio de 1991, en

importancia econémica en la Regién Lagunera.

Tradicionalmente la superficie que ocupaba este cultive fluctuaba en un
promedio de 65 mil hectéreas, equivalente a casi el 60% de drea cultivable en |a
region, reduciéndose drasticamente su siembra, por causa de la economia
mundial, que repercutid desfavorablemente en sus costos de produccion. Ademas
su rendimiento medio regional no hizo posible la recuperacién de las inversiones,

al no tenerse incremento en el precio internacional de esta fibra.

Para 1997 la superficie cultivada con algodonero en la Comarca L agunera

fue de 19,273 ha, sclo abajo de! maiz granc que fue de 19,914 ha, ocupando el
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, ene una actividad preemergente.
f Toxicidad
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Pertenece al grupo de las dinitroanilinas, que tienen como generalidades
que inhiben el crecimiento del tallo y raiz siendo absorbidas por la raiz: un sintoma

tipico es la inhibicidon de las raices laterale

G
>
"t
[
g
3
c
=
Q
2.
g% ’
)
Y
T3
5
oo
(@8
2
u

protegiendo diversos cultivos.

a) Caracleristicas fisicas y quimicas

r—

Su peso molecular es de 281.3. Es un cristal de color naranja a marrén. Es

Lo

0

casi inscluble en agua (0.5 ppm a una temperatura de 23°C) pero scluble en

solventes organicos. Su estabilidad minima a 25°C es de 18 meses.
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embarge, no debe habsr excesos

1 L=} E e

de humedad para evitar problemas de

fitotoxicidad.

Pertenece al grupo de las ureas sustituidas. En general son absorbidas por
la raiz y transportadas por el xilema determinando pérdida de turgencia, marchitez,
clorosis y muerte eventual. La accidn fisiologica parece ser doble: interferencia con
el transporte del agua y con la fotosintesis; parece que la muerte no es por
inanicidn como se habia creido, sino por la formacion de una sustancia fitotdxica
en el proceso fotosintético. Las ureas clorosustituidas son de espectro general a
altas dosis y por su pobre solubilidad, a bajas dosis, hay escape selectivo en ias

plantas de raiz profunda.

a) Caracteristicas fisicas y quimicas



Su peso molecular es de 232.2. Es un cristal blanco con poco olor. Su
solubilidad en agua a 20 °C es de 105 ppm. Es estable en soluciones &cidas y

alcalinas a 20 °C. Se descompone por luz ultravioleta.

b) Formuiacion

Polvo humsctable.

¢) Accidn fisioldgica e interaccién con el medio

Se absorbe por la raiz; muy poco por el follaje. Se transporta por el xilema,
de modo que cuando se aplica a las hojas no se mueve hacia la base. Causa
clorosis seguida de necrosis o de recuperacidn cuando la dosis es insuficiente.

Inhibe la reaccidén de Hill ¥ por lo tanto la emisidn de oxigeno y la sintesis de

cultivos y malezas.
Las pérdidas del Fluometuron en ! suelo, por escurrimiento, son
insignificantes, siendo alrededor del 1 % da la dosis aplicada,

= =

microhiana es rdpida con una continua liberacidn de didxide de carbono. la



d) Usos agricolas

, tomatero, leguminosas y cucurbitdceas y no se deben

correhuela, quelites, ete. y muchos pastos anuales

e) Cultivos tolerantes

Algodonero y cafia de azlcar de 1 a 4 kg/ha de presiembra, preemergente

o al emerger las malezas.

f) Precauciones

No usarse donde el algoddn se siembra en surcos. No controla maleza

perenne, no se obtiene control en suelos con estiércol, cuande se aplica en

26



fo. En suelos

algoddn no se d

| mismo

Vo O campo

f

eul

g)Toxicidad



[=]
S

4

+ . £
tablecio e

=
g

trabaj ' |
abajo de investigacion se e

: - ; @
@2 £ W T O O
¢ © T =
s 2 3 B B 0 W 9 5
n 8 Y @ 2 G B 2 & & g 8
: . b [ @) ) Q = o \
) mw & 3 = O U i, e @ E R
= b e = R’ (43}
I & o> 2 = © O B2
o0 I & Q 0 E £ v o
s &£ 8 B v L@ : " E
= < N O g O N R TR L S
(W) o iy e 2 o 1 . o o
£ (@) A O & o = (3] 5 ti mm
g TV Fm 2 5 S | I 5
& 8 e @ = 9] o = . o
s 2 o 8 © 5 @ L o 2
o 0 IE E ) o w T & ®
K or 5 £ ) R L =5 2
o o8 g & o = 0 =
3 6 o E o owm - = g @ o D@
Ty o & lm.‘ M_“w 4%} = ) m“ul lﬂm S
: &) i "
o £ § ¢ o = % 5 o o ©
] i ool e
) = Q e .nwu D mw mw % = = &
g W o] ()] ()
> e 2 3 = 2 o 3} e 8 T =
© £ oo ¥ D @ @ o T OB - W
a - I n o o T & E mm
- L - - oo © o @ & = s r
o Rl , iy i
v © T W E & T
Q) : o ® o] 0] e a o = 0 =
= (1)) ] E = s ke w = s
& © o B 6 o = & &
oD o & & = o N ol E o = <
) o b Ay (@) N R & ) & @
e # o & 8 @ o i § 0O
el L2 = m ) & = — - w O
= o R s [ [} R S I @
T o F “ = - © £ ® = =
& 858 £ =« 8 o g H E o £ &
Q@ oo w3 o - o - [0 o mw == o &
i wEm ) - - . = B
g = 8 = 9w g v P &
P ) ) 3 0 4 S e () o0 i (] O
© 5 g & £ £ & & 8 k O
8 5 8 3 = - 9 < <3 @ o F g
2 & © E o g = g £ & O g
R . () 7.w bl 0 = 0 v ) W
2 [ ] O - = ) = i Q () pn’ i
E & 0o = O =0 : O F
- 4 o = L o ) h -3 . s
R T R~ @ % T o = ) o £
2 6 @ U - = B o P =
R " @ = < &
g = £ E 3 o m E S @ 2 ¢ &
8 e ¥ @ b B ~ B O 5 & &
n..vl. i = (o4} o) o el oy @] ..!M
Q - o bl m-. L
T ol (] v o) o (@] - i
be o S < 0| a ] Q L ™ .mw
£ = = @ ¢
o s o £
=i




Mw Y o

3 m.w & 2 S £ =3 ey R

5 B = ¢ E & B @ @

il C : e (9] oo 8 e o !

(D gw | _ « ﬁ. 0 o ﬁaw F

Ry i e - b Y = A Y

5 oy < ) o o) =i s, I :

@ 6 I o @ 2 3 2 8 ok

= T @ B > iy =

¢ m i @.W 2 = & m_ m | (R m

3 & - iy 5 3 » 2 5

g o % ) o ¢ T oW o)

PR 2 - B & o

4] o < ; e [ = «2 3 s

500N g [ I @ @ £ oz A ©

e )] Zim s 3 « o 0 A i

o 3 L G 0 - 2 2 a B %

[ & T e ;) [H) = = s 2 ]

o S ) =y ] ) = o g

- - - o o 6!

- o 0 We) _ﬂr 5] 3 4] 5

o - . N = @ a

s & o=+ O b o n

e T < 0 = ) w0 o

@ ! oo R ot ’ 2

%, o F =3 o = 1) (o]

bl b _.MM ny Sl D

o o B9 D ~

i o s 4] n.w oy (= 7

) 2 0] Fr Q 2, 24

< _.w e b 053 o [ o

£3 3 n v = ) Y

fom m.“_.w ,._u__.. N m [f2] o8

o 2 2 @ &)

w O @ T 8 e

® @ I T . -

¢ g 5 8 5 5 § ;
5@ s o 0 ® O g o
) b R 1) i o
bt o =3 oy G p,.l— - i “
R 7 = o0 ® 3 o N
= s ' & = (P ww W L.
- W L 0O o £ B o : § )
: A (D o & = m W £
o D e - m ) = W h )
>3 ) 0 = ¥ & = @
(n o m_u. vl W 8 e m  ® = U
D (9] D e ﬁ;ﬂ o, © = @ w_ 2
g @ ] mw % & - Q0 = g
8 2 2 P g @5 8 +
v N ; g _ 2 0 ; e [
& - b = o o ) . nw. 2 &3
) 0 0 i) £ o= ] ? o
5 n 0 m =g Lo & > &
g % i3 = 2 23 oQ D i3
i o ] = = 6 = i 3 e
Ld D i . g e} = = & =
i 0 2 g m g 9 = SRS
: ] LI IR s o £y i$) [i8)
2 = B © O
N

e



aarrincian o tratami ietelad
SSCnDCionN ge aiami

o

Epoca de aplicacion

Tratami Variedad Herbicidas Presiembrao Postemergen- Cierre Precose-
ento Preemergen- cia Temprana * del cha
cia cuitivo
1 DP 5690 RR Reundup 1.0 kg/ha
ar®
2 DP 56800 RR Reoundup 20 kg/ha
orm®
3 DFE BE20 RR 3.0 kg/ha
gr®
4 DP 5820 RR Roundun 1.0 Kgtha 1.0 kglhs
ar®
5 DP 5680 RR Roundu 1.0 kg/ha 1.0kg/ha 1.0kg/ha
o
8 Db 5agl RR Prowl 400 2.5 ha
7 BPEggDRR  Colorsn 500 2.5 ha
A
8 DP 56890 RR Prowl 400 v 3 5Vha 351ha
Cotoran 500 (Prow! A0Dy {Cotoran
Py 500 fY)
9 DP 5690 no Roundup 2.0 kgf/ha
transgénica ar®

10 BP 5620 RR

11 DP 56890 RR  Testigo Abs.

e Cuaria hoja verdadera del algodonero.

fad



Cuadro 2. Distribucidn de los tratamientos en un disefio experimental blo

az

o

r con cuatro repeticiones. 1298

m con Dp 51

v/

10 CEE 7 2 8 4 3 | 6 1 5 !
44 |43 !42 41 40 |39 |38 |37 36 |35 |34 {
i | “J
7 i3 |8 8 5 11 1 10 4 e Z
23 |24 |25 (26 |27 |28 |29 (30 |31 32 |33

H
5 10 |6 11 4 2 9 7 1 8 3
22 |21 20 19 18 17 |16 15 14 13 12

|
9 4 1 10 |3 5 11 g 7 6 i 8 i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i11 i

| 1 tendida con |

10 surcos

5.5 tendidas (55 su

25 m con Dp 51

rcos) —-

PN

o



Cuadro 3. Escala de puntuacidn propuesta por la EWRS { European Weed

Research Society ) para evaluar ! control de malezas y la fitotoxicidad

al cultivo y su interpretacién agron

mica porcentual.

Valor Efecto sobre la maleza Efecto sobre el cultivo
1 Muerte completa Sin efecto
2 Muy buen control Sintomas muy ligeros

w

Buen control

4 Suficiente en la practica
5 Control medio

6 Regular

7 Pobre

8 Muy pobre control

9 Sin efecto

Sintomas ligeros
Sintomas que no se refleja
en el rendimiento
Dafic medio
Darios elevados
Dafios muy elevados
Darios severos

Muerte completa

Para determinar el porcentaje de conirol se compare la poblacion promedio

de maleza en cada parcela con la poblacién de maleza en el testigo absoluto sin

aplicacion de herbicidas.

142
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Todas las parcelas experimentales se evaluaron a los 15 y 30 dias después

1
de iz ap

plicacion de log tratamientos, utilizando ambos métodos

L
0]
0]

valuacion
cualitativa y cuantitativa.

atos sobre algunos componentes del rendimiento de! algodén,

fructifera, ramas vegetativas,

i

ramas fructiferas,

, nimero de bellotas, nimero de capullos.

También se tomaron datos sobre et rendimiento de algodén hueso y pluma

de dos pizcas y se determing |2 calidad de 2 fibra.

Con todos los datos obtenidos se hicieron analisis de varianza y las medias

fueron separadas mediante la prueba de rango multiple de Duncan al 5 % de

probabilidad, usando S A S.
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1998.
Tratamiento Dias después de la 1ra. Dias después de la 2da.
Aplicacion Aplicacién
16 30 - 30
1 10 b* 10 b 10 b 1.0 b
2 1.0 b 10 b 10 b 1C b
3 10 b 1.0 b 10 b 10 b
4 1.0 b 1.0 b 10 b 1.0 b
5 10 b 10 b 10 b 10 b
S 1.0 b 10 b 10 b 10 b
7 10 b 10 b 10b 10 b
8 10 b 10 b 10b 1i0b
9 88 a 7.8 3 89 a 89 a
10 1.0 b 1.0 b 10 b 1.0 b
11 1.0 b 10 b 10 b 10 b
CV (%) 28.9 9.3 286 8.9

* Medias con la misma letra dentro de una columna son estadisticamente iguale:

T

[¥2]



4.2. Fitoioxicidad en Ia Malaz:

En los Cuadros 7, 8 y 9 se muestra el efecto de los herbicidas en la
densidad de poblacion de maleza en el cultivo de algodonero. En los Cuadros 7 v
8 se puede observar que la poblacidn de maleza a los 15 y 30 dias después de la
aplicacién fue muy baja y distribuida en forma de manchones y aunque el
muestresc consistid de tres muestras de 025 m’ por ftratamiento, no se
determinaron diferencias entre éstos. En el Cuadro 9 se observa que la poblacién
de maleza a los 30 dias después de la aplicacién de Glifosato al cierre del cultivo
fue mas alta debido a que fue después dsi primer riego de auxilio donde ias
especies de maleza que se presentaron fueron: el coquillo, trompillo, zacate chino,
zacate pinto, verdolaga, quelite y toloache. De éstas especies de maleza =l
coquillo fue el mas dificil de controlar por el Glifosato. El hecho de observar mayor

. 5 ¥ .- B = i . I . i
densidad de poblacidn de guelite, zacate pinto y verdolaga en los tratamientos z

no deja residuos en el suelo. En cambio los tratamientos a base de Glifosato 1 vy 1
kg/ha aplicado en postemergencia temprana vy al cierre del cultivo asi como

Glifosato 2 1,1 y 1 kg/ha aplicado en postemergencia temprana, al cierre del

de la maleza del algodonerc.
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Cuadro 9. Densidad de poblacién de maleza a los 30 dias después de la

a‘.rJ

a al cierre dal cultivo

aplicacion de los diferentes tratamientos de control de male

iratamiento Coquilio Trompillo Z. Queilite Toloache Z. Verdolaga
Chino Pinto
0.25m*
1 5.7 1.0 0.0 37.7 0.3 86,2 7.3
2 0.05 8.6 108 186.2 0.0 27.9 12.1
3 14.‘3 0.8 0.1 21.3 0.0 506 8.3
4 10.6 0.8 0.0 1.5 0.0 46 4.1
5 7.8 28 0.2 20 0.0 1.3 3.2
& 10.7 1.3 149.1 0.3 0.0 CC 0.5
7 6.8 20 70.8 9.5 0.0 31.8 6.6
8 8.1 0.3 206.3 03 0.0 0.1 0.0
9 9.9 1.9 16.5 98 3.0 368 10.3
10 8.0 1.5 1.0 2.4 0.0 4.9 2.4
11 9.8 r& 72.8 27 0.3 78.9 6.3
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4 2 Produccion de Biomasa del algodonern

En el Cuadro 12 se muestra el peso fresco total de 10 piantas y promedio
por pianta del algodonerc al momento de la aplicacion de! herbicida Glifosato en
donde se puede observar que no hay diferencia estadistica en estos parametros.

Posteriormente se presentan resultados gue indican que no hubo diferencia

ocasiond una fuerte reduccion en el nimero v peso seco de hojas, cuadros,

1

xr\-\ ' PR LS L [t 3L 0

4.4 Componentes del Rendimiento

En el Cuadro 13
algunos componentes del rendimiento del cultivo del algodonero. Se puede
observar que no hubo diferencia estadistica entre tratamientos donde se aplico el
Glifosato sobre la variedad transgénica de aigodon al evaluar el ndmero capullos,
el indice de semilla y algodén pluma En cambio el Glifosato a 2 kg/ha aplicado en

postemergencia temprana en algodonero convencional si afectd a todos estos

componentes de rendimienta,

44
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En el Cuadro 14 se musstra que el Glifosato 2 1,2 v 3 kgfha aplicados en
postemergencia temprana, al cierre del cultivo v en precosecha no tuvo efecto en

fa produccion total de dos pizcas de algoddén hueso y pluma de la variedad

ransgénica DP 5690 RR; en cambio of Glifosate a 2 kg/ha aplicado en

e

postemergencia temprana a la variedad convencional DP 5690 produio efectos tan

A
£

1 ia variadad convancional DP 5880 an danda no

a yariable nuesio gue su ‘p?“f‘:j iccinn fus de rarn

IR g~

'y cuantn 3 g resistencia que

15 entre 78 8 2 84 mil Ih/in2 v an cuanto 2 finura oscild entre 4 3 a 5.1 unidades

L
~d



Cuadro 14. Rendimiento del algodonero a la primera pizea en la aplicacion de

F
diferentes tratamientss de control de maleza 1908
Tratamientc  Algoddn hueso (kg/ha)  Algoddn pluma {(kg/ha) Precocidad (%)
1 3,362 a* 1,262 2 488 a
2 A787 a 1,855 a 490 =
3 4134 2 1,590 a 478 =
4 4015 a 1,576 a 50,5 =2
5 4490 2 1,758 a 525 =
6 3,832 a 1,341 a 450 a
7 3,395 a 1,317 a 400 =2
8 3,252 a 1,265 a 50,5 a
9 0,000 b 0,000 b 00 b
10 4,438 a 1,668 a 475 a
11 3,463 a 1,302 a 378 a
C V. (%) 2986 298 228

Medias con la misma letra dentro de una columna son estadisticamente iguales

(P>0.05)
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1- El herbicida Glifnsato 2 1, 2 v 3 kg/ha fue selectivo cuando se ap!@cé on

2- El herbicida Glifosato a 2 kg/ha aplicado en postemergencia temprana
sobre algoddn no transgeénico DP-56890 (progenitor recurrente) fue muy téxico

causando una fuerte reduccion en su desarrollo y una pérdida de produccion del

ui \.nvu P del 100
3- El herbicida Glifosato a 1 y 1 kgtha aplicado en postemergencia
temprana y en postemergencia dirigida al cierre del cultivo; ol Glifosato 1, 1 vy 1

kg/ha aplicado en postemergencia temprana, en postemergencia dirigida al cierre
del cultivo y en precosecha fueron los tratamientos que tuvieron mayor efecto en
ta reduccion de poblacion de maleza que se reflejé en un buen control de las
especies de maleza anual como el quelite, la verdolaga, el zacate pinto y de la
maleza perenne como el trompillo y el zacate chino. Las especies que fueron mas

resistentes al contro! de Glifosato fueron la correhuela y el coquillo.
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7. APENDICE

Cuadro 18. Superficies cultivadas en el pais en el ciclo Primavera-Verano en

1888-2000.

Regién Miles de Ha Rendimiento {pacas/ha) Produccion (miles pacas)
Soncia 32 4.8 154

Baja California 37 46 170
Chihushua 36 43 154
Lalaguna 19 45 85

Sinaloa 15 4.0 €0
Tamauiipas 12 24 29

Otras 9 23 21

SAGAR. 1888.

Cuadro 17. Desarrollo histérico del comportamiento en la produccidn de algodén

en la ragidn lagunera

Concepto 1890 1991 198382 1993 1984 1995 1896 1997 1958 1999
Superficie has) 52,260 27,427 385 842 5,463 17,382 18,473 19,273 17,758 5,926
Rendim{tontha) 250 260 2350 120 350 320 283 390 390 385+
Pacas {niim.) 196390 103310 1,835 1,462 360942 86550 80016 122332 112500 37512*
Pacas {(Num/ha) 376 377 502 174 572 499 441 635 634 B33 *
Snf)nn 4000

LA o VRSO B i

*Estimacidn para el ciclo agricola primavera — verano 1989,

L
=)



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67

