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RESUMEN

Senecio inaequidens se considera una planta con alto grado de invasion, su
distribucion se ha extendido en gran medida en la mayoria de los ambientes,
principalmente ruderales, llegando a infestar algunas éareas destinadas a la
produccion. En el Estado de Veracruz oficialmente no se reporta la presencia de la
especie en las areas de produccion ganadera, sin embargo, en este estudio se
identificé S. inaequidens en pastizales de la localidad de Barrio de Santa Cruz,
municipio Tonayan, Veracruz, México y se esta reflejando alta problematica en la
produccién de ganado, por terrenos infestados con esta maleza, de tal manera que
resulta vital hacer frente a las poblaciones de la especie para controlarla en el area
de estudio, tomando en cuenta su grado de invasién, por lo que el objetivo fue
evaluar el efecto de los distintos métodos de control hacia S. inaequidens en
pastizales para la produccién de ganado y determinar los métodos de control que
suprimen la maleza en campo. Se utilizé un disefio de parcelas divididas con seis
subparcelas las cuales corresponden al numero de tratamientos (T1: Herbicida
biorracional; T2: Siembra de Trébol blanco; T3: Herbicida quimico; T4: Control
Manual; T5: Fertilizacion con K; T6: Testigo) y la unidad experimental consistié en
tres repeticiones que fueron muestreadas con cuadrantes de madera de 0.5 m x 0.5
m. Las variables a evaluar fueron: Cobertura de pasto (PP); Cobertura de maleza
(PM); Densidad de maleza (IM); Dafo hacia el pasto (PDP) y Dafio a la maleza
(PDM). Los tratamientos que mejor resultaron para la supresion de S. inaequidens
fueron: 2,4-D + picloram y el control manual, puesto que con ellos se obtiene mayor
cobertura de pasto y menor cobertura y densidad de la maleza. La fertilizacién con
fuentes de potasio resultd positiva para incrementar la cobertura del pasto. El
tratamiento con herbicida biorracional, causa mayor dafio al pasto en comparacion
con el tratamiento quimico, y en el caso de la maleza, ambos tratamientos generan

dafio fitotdxico a ésta.

Palabras clave: maleza cuarentenada, pastizales, produccion ganadera, supresion

de maleza.
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I.INTRODUCCION

La ganaderia es una de las principales actividades primarias que se llevan a cabo
en muchos paises y México no es la excepcion, ya que este se coloca en el 11°
lugar a nivel mundial en ganaderia primaria (SIAP, 2023). Dentro de esta actividad,
la mayor parte de la alimentacion de los animales es a través de los pastizales, pues
el area destinada a ello en el pais es de 22,769,641 ha, de las cuales 13,750 ha
corresponden a pastizales inducidos (SEMARNAT, 2018). En lo que respecta a
Veracruz, es el estado con mayor poblacion ganadera en cuanto a bovinos, destina
alrededor del 50% de su territorio para dicha actividad, de ahi su importancia social,
cultural (Salazar et al., 2013) y econdémica, tomando en cuenta que, contribuye con
el 40% del valor nacional de la produccién en el sector primario, siendo el sustento
econdémico de muchas familias mexicanas, pues se estima que aproximadamente
892,000 personas se alimentan y se dedican al cuidado de la poblacion ganadera
(SIAP, 2023).

No obstante, a lo largo del tiempo estas superficies se han visto perjudicadas por la
infestacion de maleza, considerando que, las malas hierbas hospedan plagas y
enfermedades, dificultan las labores de cosecha, ademas de contaminar el sabor
y/o apariencia de las demas especies, debido a que, algunas de ellas pueden
resultar venenosas (Frick, 2005), como es el caso de la especie en estudio, pues,
el género Senecio presenta distribucion mundial y la mayoria de las especies se
conocen por sus alcaloides de pirrolizidina (PA) lo cuales son téxicos y son los
responsables de matar mas ganado en pastoreo en comparacion con algunas otras
plantas venenosas juntas (Jeffrey, 1977). Estas especies toxicas pueden hallarse
en los pastizales perturbados en forma de maleza (Milton, 2009), por lo cual, si no
logran controlarse en tiempo y forma, complican el pastoreo, a causa de la
competencia con los pastos, disminuyen el area de pastoreo, rendimiento y la
calidad del forraje, asi como también aumentan los costos relacionados al manejo
de las hierbas que no se desean tener en el lugar de pastoreo y de la produccion
misma del ganado (Esqueda-Esquivel & Tosquy-Valle, 2007).



Por lo anterior, resulta de vital importancia hacer frente para controlar las
poblaciones de S. inaequidens establecidas en la zona, tomando en cuenta su grado
de invasion y considerar que, para el Estado de Veracruz no hay reportes oficiales
de la presencia de esta maleza, por lo que este estudio se considera una de las
primeras investigaciones en las que se reporta la presencia de la especie en la
region y queda como antecedente en el estudio de la supresion de esta maleza en

pastizales destinados al pastoreo en la produccion ganadera en México.

1.1 Justificacién

El area de estudio se encuentra infestada por S. inaequidens, cuenta con una
superficie de siete hectareas aproximadamente y su uso es como potrero, para
pastoreo de ganado vacuno desde el 2013, por lo que en estos afios de explotacion
ganadera, se ha detectado que el pastizal se ha sobreapacentado y degradado, en
Su mayoria con cargas animales que no eran las correspondientes a la capacidad
del pastizal por lo que, al no tener un manejo adecuado y no proporcionarle un
descanso pertinente al pastizal, sumandole que el ganado permaneciera siempre
alli, ocasiono una severa perturbacion al ecosistema, permitiendo las condiciones

para que S. inaequidens lograra su invasion.

Se debe considerar que, en el area experimental no se realizaba ningin método de
control para combatir a la maleza. Razén por la cual se decidié tomar accién para

el control de la especie.

1.2 Objetivo General

e Evaluar el efecto de los distintos métodos de control utilizados para la supresion
de S. inaequidens en potreros para pastoreo de ganado vacuno, en la localidad

de Barrio de Santa Cruz, Tonayan, Veracruz, México.



1.2.1 Objetivos especificos

e Determinar que método(s) de control de maleza es (son) efectivo(s) para

la supresion de S. inaequiens en pastizales destinados a ganaderia.

e Evaluar cual de los métodos de control utilizados mantiene mayor

cobertura de pasto y de maleza en los potreros.

e Valorar los dafios fitotdxicos y/o afectaciones que generen los métodos de
control empleados para la supresién de la maleza, tanto en el pasto, como

en S. inaequidens.
1.3 Hipotesis
Senecio inaequiens es suprimido y eliminado con al menos un método de control de

maleza, utilizado en el manejo de pastizal destinado a la produccién de ganado

bovino.



II.LREVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la especie

Senecio inaequidens es considerada como maleza invasora de origen sudafricano,
gue se presenta actualmente en nuestro pais (Rzedowski et al., 2003); pues se
encuentra incluida en la lista de EPPO (European and Mediterranean Plant
Protection Organization, por sus siglas en inglés) como especie exética invasora
(EPPO, 2006). Por su parte las especies invasoras se refieren a aquellas que han
sido introducidas y que se propagan de manera rapida fuera de su &rea nativa
(Richardson, 2000).

La especie pertenece a la familia Asteraceae la cual abarca alrededor de 1,600 a
2,000 géneros y comprende de 24,000 a 30,000 especies (Heywood, 2009) y se
incluye dentro del género Senecio (proviene del latin Senex, que significa hombre
viejo, lo cual hace referencia a las vellosidades blancas del vilano), es un grupo que
se compone de plantas anuales, bianuales y perennes, con plantas del tipo
herbaceas, trepadoras, arbustos y sus arboles en ocasiones tienen hojas y tallos
suculentos; su inflorescencia se presenta con flores radiales presentes o ausentes,
de color amarillo, blanco, rojo o purpura (Guillot et al., 2013). Dicho género fue
descrito en 1753 por Linneo en su trabajo Species Plantarum, se le considera un
género diverso, del cual no se tiene con exactitud el nimero de especies, debido a
que, algunos autores consideran solo 1,250 mientras que, otros estiman hasta 3,000
especies (Milton, 2009).

Su distribucion geografica es principalmente cosmopolita, puede encontrarsele en
casi todo tipo de habitat, pero siendo mas diverso en las zonas montafiosas frias y
templadas del mundo. La distribucién a nivel mundial se da, excepto, en las islas
del pacifico y en la Antartida, de manera que, la mayoria de las especies de este

género se encuentran concentradas en la regién montafiosa de Africa, Asia y



América (Montes, 2017). En México Senecio se encuentra presente con 63

especies, 43 endémicas y 6 microendémicas (Villasefior, 2018).

2.2 Maleza

2.2.1 Definicién

Se considera como maleza a las plantas que provocan dafios perjudiciales a
aquellas que resultan Utiles, de esta manera se generan pérdidas monetarias v,
ademas, compiten por los recursos del ambiente. Usualmente son denominadas
como plantas indeseables, malas hierbas, en algunos casos llegan a conocerse
como especies ruderales (aquellas que crecen en ambientes industriales o
urbanos), aunque también pueden llegar a referirse a ellas como especies arvenses
(aquellas que crecen en terrenos agricolas afectando las actividades
agropecuarias), se desarrollan en las areas de cultivo, principalmente de manera
anual. Ademas de generar competencia, pueden llegar a ser hospederas de plagas
y enfermedades, sin embargo, este tipo de vegetacion puede servir de proteccién
para al suelo debido a que proporcionan cobertura a éste (Zavala et al., 2003;
SENASICA, 2015). Basicamente son plantas que intervienen en las actividades del
hombre, sin embargo, el concepto se puede considerar ambiguo, ya que también
algunas especies, pueden generar bienestar al hombre. El humano se vuelve
multifacético en la relacién que tiene con las plantas, para algunos pueden resultar
beneficiosas, pero indeseables para otros, es decir, una planta puede ser de gran

valor en comparacién con otra (Clements & Darbyshire, 2007).

Algo relevante acerca de las malezas es que fungen como indicadoras de ambientes
perturbados y del impacto que ha tenido el hombre hacia el medio ambiente (Hill et
al., 2002).



2.2.2 Importancia de la maleza

Generalmente se ve a la maleza como plantas problema que necesitan ser
erradicadas, para que la produccion agropecuaria sea redituable. No obstante, son
también un factor importante en la cadena trofica, pues proveen polen y néctar a un
sinfin de insectos, ofrecen semillas a las aves, coadyuvan a la fertilidad del suelo y
protegen de la erosion al mismo (EWRS, 2022). En algunos casos estas malas
hierbas capturan nutrientes de modo que, los vuelven disponibles para cultivos
posteriores, albergan organismos benéficos, aumentan la humedad y proporcionan
soporte fisico (Frick, 2005). A su vez, la invasién por parte de estas se vuelve
determinante, pues repercute en los bajos rendimientos de las areas cultivadas, lo
que se refleja en pérdidas econdmicas, pues al presentarse estas y estar
compitiendo con las demas plantas por diversos recursos a lo largo de su

crecimiento y/o desarrollo disminuyen la produccion (Jiménez et al., 2020).

2.2.3 Clasificacion de la maleza

De acuerdo con Mishra y Gautam (2021), se pueden dividir con base a su ciclo de

vida, hébitat, morfologia y especificidad.

1) Segun su ciclo de vida se presentan:

a) Anuales: Son aquellas que tiene un ciclo de vida de un afio, suelen tener

raices escasamente profundas y se dispersan por medio de semillas.

b) Bienales: Estas alcanzan su desarrollo en dos afios consecutivos, de manera
que, hay desarrollo vegetativo durante el primer afio y para el segundo

producen la semilla y florecen.

c) Perennes: Son aquellas que tienen un ciclo de vida por mas de dos afos, de

modo que, su reproduccion la realizan de forma sexual y asexual.



2) Segun su habitat pueden ser: terrestres y acuéticas.

3) Por su morfologia:
a) Hoja ancha: dicotiledoneas

b) Hoja angosta: monocotileddéneas

4) Por las caracteristicas de su especificidad: toxicas, parasitas y acuaticas.

2.2.4 Dafos por maleza

De acuerdo a FAO (2007), el dafio ocasionado por las malas hierbas afecta

directamente los procesos agropecuarios, a causa de:

1. La competencia de los recursos: ya sean agua, luz solar o nutrientes
generados hacia los cultivos.

2. La excrecion de sustancias toxicas por medio de raices y hojas que
pueden resultar perjudiciales.

3. Generan un ambiente favorable para el desarrollo de demas plagas
(patdégenos) al servir de hospedador.

4. Afectan la produccién obtenida, ademas de interferir en el proceso de

cosecha.

Estas plagas (malezas) pueden provocar dafios en las cosechas que van desde el
5-10% en paises desarrollados, hasta pérdidas superiores a 20-30% de la

produccion obtenida en paises en vias de desarrollo (FAO, 2007).



2.3 Descripcion de la especie en estudio

2.3.1 Nombres comunes que recibe la especie

La especie S. inaequidens llega a nombrarse comunmente en el mundo de las
siguientes formas: hierba cana sudafricana, hierba de hoja pequefia (inglés), botdn
de oro, Senecio amarillo y flor amarilla de mar del Plata (espafiol) y Senecioine
sudafricano (italiano) (USDA, 2005).

2.3.2 Clasificacion taxonédmica

De acuerdo a CABI (2023) y CONABIO (2016) la clasificacion taxondmica referente

a S. inaequidens es la siguiente:

Dominio: Eucariota
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Senecio

Especie: S. inaequidens D.C., 1838

2.3.3 Descripcion botanica

Las plantas de S. inaequidens se consideran herbaceas, lefiosas, que usualmente
se ramifican desde su base, perennes de longevidad corta, con vida atil de 5 a 10
afos, pero que pueden llegar a comportarse como plantas anuales. Llega a florecer
el primer afo (luego de 6 semanas a 3 meses, dependiendo la zona) y con respecto
a heladas fuertes, es sensible a estas (Figura 1). Emerge de una raiz fibrosa que es

escasamente profunda y a veces lefiosa en la parte baja. Su altura fluctia entre los



0.15 a 1.00 m; posee tallos erguidos con franjas verticales, los cuales son
abundantes y leflosos en su base, estos generalmente carecen de vellosidades,
pero pueden presentarlas. Sus hojas se aparecen de forma alterna, en su mayoria
son sésiles, aunque hay algunas pecioladas, de coloracion verde, forma linear a
oblanceolada, con dimensiones que van desde los 3 a 10 mm de ancho y de 10 a
140 mm de largo. La denominacion ‘'inaequidens’ (en latin) hace referencia a 'dientes
irregulares' debido a que se hace alusion al borde de la lamina (Rzedowski et al.,
2003; USDA, 2005; EPPO, 2006; GISD, 2010).

Fuente: CABI, 2023.

Figural Individuos de Senecio inaequidens. A) Floracion. B) Hojas superiores.
C) Hojas y tallo.

La inflorescencia son cabezuelas dispuestas en racimos, con pedicelos ya sea
cortos o largos; con un involucro que posee aproximadamente 20 bracteas de 0.3 a
0.6 cm de largo por 0.1 cm de ancho. Los capitulos o cabezuelas también pueden
estar como paniculas abiertas corimbosas, que pueden ser axilares o terminales, y
presentarse de 80 a 10 por individuo. Estos son radiados y van de los 1.8 cm a 2.5

cm de diametro de una coloracion amarillo limén. En lo que respecta a las flores
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liguladas, puede presentar hasta 15 pero, lo comdn es encontrar 13, poseen una
lamina que va de 4 a 10 mm de largo e inclusive pueden llegar a tener 100 flores
tubulares de aproximadamente 3 a 5 mm de largo (Figura 2) (Rzedowski et al., 2003;
CABI, 2006; EPPO, 2006). El tipo de fruto corresponde a un aquenio que puede
medir desde 1.5 hasta 2.5 mm de largo por 0.2 a 0.5 mm de ancho, este es cilindrico,
con pubescencia entre nervaduras, posee una superficie rugosa, por lo regular de
coloracién café oscuro o claro, aunque en los inmaduros son verdes (Figura 3)
(Dimande et al., 2007; CFIA, 2017). Es una planta que se reproduce por autogamia
y llega a producir numerosas semillas (Rzedowski et al., 2003). Cada capitulo puede
producir alrededor de cien aquenios (Lopez & Maillet, 2005) y estos son dispersados
en primera instancia a través del viento (Monty et al., 2008), al igual que el vilano,
el cual, al tener un tamario relativamente largo, de 5.0 mm, también se le confiere
la facilidad de transportarse por medio del viento (aparentemente esto resulta ser
un factor importante para su dispersién) e impregnarse en diversas estructuras

como lo son las pieles de los animales (Figura 2 y 3) (Heger & Béhmer, 2006).

B
Fuente: CABI, 2023.

Figura2 Capitulos de Senecio inaequidens. A) Capitulo vista frontal.
B) Involucro. C) Capitulo mostrando flores liguladas. D) Capitulo
maduro con aquenio y vilano.

10



Fuente: CFIA, 2017.
Figura 3 Aquenios de Senecio inaequiens. A) Aguenios maduros e inmaduros. B)
Aquenio vista longitudinal. C) Aquenio vista transversal.

2.3.4 Reproduccion de Senecio

La especie S. inaequidens es considerada como planta perenne policarpica, es
decir, que varias veces florece. Su reproduccion generalmente es del tipo sexual,
11



pero existe la posibilidad de que los tallos enraicen si tocan el suelo; también es
capaz de producir una descendencia autofecundada por medio de la geitonogamia
(polinizacion de distintas flores, pero del mismo individuo). Aunque la especie sea
una planta perenne, esta puede llegar a comportarse como anual, de manera que,
puede pasar de la germinacion hasta la floracion en tan solo 80 dias (bajo ciertas
condiciones). En lo que respecta a la latencia de sus semillas, la especie presenta
tres diferentes tipos, lo cual incrementa las posibilidades para germinar: 1) Las
semillas maduradas en julio tienen una latencia de pocos dias pero germinaran de
manera facil, mientras que, 2) Las producidas en diciembre tienen un periodo de
latencia prolongado, 3) Semillas enterradas pueden ser viables al menos durante
un afo, pero las que permanecen en el suelo (superficie) pueden estar viables solo
por seis meses, por ultimo; sin embargo, algunos otros autores mencionan que las
semillas pueden estar viables en los suelos entre 30-40 afios. La germinacion se ve
facilitada por los suelos compactados y puede llevarse a cabo en todo el afo, pero
las tasas mayores se presentan en primavera y otofio (Ernst, 1998; USDA, 2005;
EPPO, 2006; Heger & Bohmer, 2006).

2.4 Distribucién de Senecio inaequidens

En sus inicios, S. inaequidens llegd a Europa por medio de la lana de ovinos para
la industria textil esto a finales del siglo XIX, inicialmente los registros provenian del
norte de Alemania entre los afios 1889 a 1996, luego se presentd en Francia, para
1922 ya estaba presente en Bélgica, 1998 en Escocia, aparentemente en el afio de
1932 en ltalia y hasta 1939 en Holanda. Pero fue hasta el afio de 1950 que la
especie comenzd a expandirse de forma exponencial en todo Europa,
principalmente en las vias ferroviarias y autopistas, para después extenderse a lo
largo de ambientes abiertos y ruderales. La maleza se ha desplazado a muchos
paises de Europa, pero también del continente americano, cabe resaltar que la
especie esta expandiéndose a través de su region nativa de Sudafrica en los bordes
de carreteras, areas quemadas y dunas costeras. Se ha vuelto una maleza de suma

importancia por la cantidad de alcaloides toxicos que produce, los cuales son
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rechazados por parte del ganado. Aunado a ello, forma numerosas poblaciones que
van desde los 5 hasta los 15 individuos por metro cuadrado (Rzedowski et al., 2003;
Sans et al., 2004).

Actualmente la especie se encuentra presente en los siguientes lugares:

En Africa de forma nativa en: Botswana, Eswatini, Lesotho, Mozambique, Namibia
y Sudéafrica. En Asia de forma presente en Taiwan, donde ocurre muy poco. En
Europa se presenta en Andorra, Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Republica
Checa, Dinamarca, Finlandia, Francia, Corcega, Alemania, Irlanda, Italia, Paises
bajos, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Suecia, Suiza, Reino Unido, Inglaterra e Irlanda del Norte. En América: en México,
Colombia y Argentina. Por ultimo, en Oceania se presenta de manera introducida
en Australia (CABI, 2023).

En México se encuentra presente en altitudes elevadas, cercanas a los 2,000 msnm,
en estados como: Estado de México, Michoacan y Querétaro. Especificamente en
el municipio de Amealco (sur de Querétaro) la especie abunda en el habitat ruderal
y aparentemente ha permanecido ahi desde hace ya 50 afios (Rzedowski et al.,
2003; Vibrans, 2009).

2.5 Dispersion de la maleza

La dispersién de manera natural como ya se ha mencionado, principalmente se da
a través del viento, de ahi que las semillas también pueden ser transportadas de
forma accidental por animales, principalmente aves y mamiferos. En cuanto a
practicas generadas en la agricultura, la especie se favorece por los incendios, de
manera que, se recomienda evitar la quema; aunque también pudiera propagarse
por medio de la maquinaria agricola. En la movilizacién de mercancias, se cree que

los contenedores pudieran ser un medio de transporte para la especie, asi como
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también a través de productos vegetales, pero en si, no se tiene conocimiento

alguno sobre si se venda como planta ornamental (EPPO, 2006; CABI, 2023).

Es de conocimiento que S. inaequidens continua sobre las carreteras y lineas
ferroviarias logrando de esta manera su invasion, ademas de que se poliniza por
himendpteros, lepidépteros y dipteros (Ernst, 1998). Las semillas de S. inaequidens
pueden permanecer de 30-40 afos viables en el suelo; su germinacion puede darse
durante todo el afio, siempre y cuando las condiciones del ambiente sean
favorables, por lo que su persistencia se da a través del tiempo y del espacio (Heger
& Bbhmer, 2006).

El éxito de invasion por parte de la especie se favorece por algunas propiedades
que caracterizan a dicha maleza, como lo es: su longevidad (perenne), participacion
de los polinizadores, alta produccion de semillas y el ciclo reproductivo, el cual es
muy extenso (Lafuma & Maurice, 2007); ademas, de la dispersién favorecida por el
viento, pues existe evidencia de que puede llegar a dispersarse en un alcance de
100 my que la mayoria de los aquenios se colocan a 5.2 m de distancia del individuo
parental (CABI, 2023). La especie se traslada a distancias considerables, ello lo
logra por medio de las llantas de los transportes, sean por carreteras o lineas
ferroviarias (GISD, 2010).

2.6 Generalidades de la planta

Las condiciones climaticas ideales de acuerdo con GISD (2010) para el

establecimiento de S. inaequidens son:

1) Precipitaciones medias anuales entre 500 a 1,000 mm.

2) Temperaturas medias anuales entre 10-20°C, con maximas de 30-35°C y

minimas de 0-5°C.
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3) Soporta una temperatura minima absoluta de -15°C

Se supone que la planta no es utilizada para algun fin especifico y/o productivo,
pero se ha informado que las hojas de esta planta son usadas como fuente de
alimento en poblaciones de Sudafrica y que, se han realizado pruebas
antioxidantes, antidiabéticas y citotoxicas, obteniendo resultados que sugieren que
los extractos de estas pudieran conferir propiedades antidiabéticas (GISD, 2010). A
pesar de ello, bajo ninguna circunstancia se debe de considerar a la especie para
su cultivo, a pesar de que demuestre alguna utilidad en el ambito de la salud (CABI,
2023).

2.7 Dafios ocasionados por Senecio inaequidens

2.7.1 Dafos ecoldgicos

Habitualmente S. inaequidens coloniza habitats ruderales, vifiedos y las orillas del
camino (Lafuma, 2003). Pero, de manera reciente ha empezado a presentarse e
invadir pastizales empleados en pastoreo intensivo. De modo que, se tiene que
poner énfasis en ella por la amenaza que representa en los diversos habitats
refiriéndonos asi, al potencial que tiene para invadir las regiones de montafia y
especificamente los habitats que son utilizados para proporcionar alimento a los
animales, ya sea través del pastoreo y/o como forraje (Vacchiano et al., 2013). Los
pastos que tienen esta hierba producen un forraje de calidad inferior a causa de los

alcaloides, por lo que expresa propiedades alelopéticas (Dimande et al., 2007).

Se ha observado que previo a su establecimiento como maleza perjudicial la
especie necesita de un periodo de adaptacion prolongado hacia las nuevas
condiciones del que sera su ambiente. Luego de ello, no solo se presentara en
entornos ruderales sino que también lo hard en lugares con cobertura vegetal

abierta ya sea natural o seminatural (Rzedowski et al., 2003).
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2.7.2 Alcaloides de pirrolizidina

Los alcaloides de pirrolizidina (AP) son metabolitos secundarios, los cuales actian
como defensa contra herbivoros, de manera que estos les proporcionan
supervivencia a las plantas, este tipo de alcaloides son producidos por el género
Senecio. “Son ésteres que consisten de una base de necina (alcohol amino) y un
acido nécico con una estructura central de dos anillos de cinco miembros fusionados
que comparten un atomo de nitrégeno en la posicion 4” (Mattocks, 1986; Crews et
al., 2010).

Son caracteristicos por el dafio hepatotoxico que provocan a los animales
domésticos: los caprinos y ovinos son las especies menos susceptibles, bovinos y
equinos tienen susceptibilidad media, mientras que cerdos y aves son los mas
susceptibles. En referencia a la edad, los animales jévenes son mas susceptibles
en comparacién con los adultos, pero estos ultimos pudieran ser mas propensos
debido a que suelen estar mayor tiempo a la exposicién de individuos del género
Senecio. En cuanto al sexo, los machos suelen ser mas susceptibles en contraste
con las hembras, la razén se debe a que la actividad enzimatica que activa a los AP

en el higado es mayor en los machos (Garcia, 2017).

Los alcaloides de pirrolizidina han sido estudiados dentro del género Senecio, se
sabe que son sintetizados en las raices de las plantas y trasladados a los brotes por
medio del floema, a pesar de ser méviles se almacenan en vacuolas y generalmente
permanece en la inflorescencia y tallos, dicha alelopatia puede ser factor
fundamental en S. inaequidens para lograr invadir zonas perturbadas, ademas de
que, al ser evitados en su mayoria por el ganado en pastoreo contribuye de alguna
manera al éxito de la maleza en su competencia con demas especies (Pelser et al.,
2005; GISD, 2010). Se han registrado seis alcaloides de pirrolizidina dentro de S.
inaequidens: inaequidenine, integerrimine, petrophine, retrorsine, senecionine y
senecivernine (CABI, 2023).
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El dafio causado al ganado por especies del género Senecio puede darse en
diferentes escenarios, el primero es que, si la especie es ingerida en un tiempo
relativamente corto puede inducir a una intoxicacion aguda que conlleva a la muerte,
en el caso de ingerir solamente una unica dosis (no letal) pero considerable o varias
de ellas en cantidades menores, pero en un lapso mayor, puede desencadenar
enfermedades cronicas tales como: anorexia, diarrea, sSignos nerviosos
(incoordinacion de los miembros posteriores, temblores, deambulacion y aparente
ceguera), asi pues, el dafio generado se ha observado en las canales de los
animales, presentandose desde ictericias, derrames en cavidades corporales,
edema visceral, hasta pliegues de abomaso, epiplon (omentos) y paredes del
intestino grueso pronunciadas. Pueden presentarse hemorragias en el tejido
subcutaneo, seroso y visceral, el higado puede estar inflamado y con una coloracién
moteada. La vesicula biliar puede presentarse con edema en sus paredes y
agrandarse por tener exceso de bilis, la cual puede estar con sangre (Dimande et
al., 2007). En Francia el envenenamiento de caballos ha sido observado luego de
la ingestion de S. inaequidens (Passemard & Priymenko, 2007).

Ademas de resultar toxicos al ganado los AP generan un problema grave de salud
humana debido al consumo de productos derivados de origen animal (Vacchiano et
al., 2013), pues la dispersion por parte de la especie a cultivos de cereales como lo
es el trigo, puede ser un problema grave, no solamente por la competencia que
genera, sino particularmente por resultar venenoso; dicho veneno también se ha
encontrado de manera repetida en la leche, aun cuando los animales de pastoreo
regularmente evitan consumir a S. inaequidens y de ser asi, los perjudicaria
severamente (Altaece & Mahmood, 1998; Heger & Bohmer, 2006).

En la salud humana, ha habido intoxicaciones mortales a causa de ingerir semillas
de la especie que venian como impurezas en la harina de trigo, también puede
filtrarse en el pan, de modo que, ya se han registrado casos de intoxicacion letal
(CONABIO, 20186).
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2.7.3 Dafos en la economia

En el ambito econdémico, la especie no es utilizada de forma alguna; sin embargo,
impacta negativamente puesto que se reportan resistencias por parte de la planta

hacia los herbicidas en las vias férreas de Alemania (Reinhardt et al., 2003).

En Australia, se han estimado perdidas econdmicas que ascienden a los dos
millones de ddlares por afio, debido a que, al resultar ser toxica para el ganado,
principalmente bovino, les causa un dafio en el higado, el cual se asemeja a una

cirrosis (Rzedowski et al., 2003).

2.8 Manejo Integrado de Malezas

Se denomina Manejo Integrado de Malezas (MIM) a la diversificacion de las
operaciones y/o acciones realizadas para controlar las malezas, de forma que la
poblaciéon de estas no pueda adaptarse de manera regular a los disturbios
provocados. Dicho manejo resulta ser una herramienta de suma importancia para
evitar la resistencia de las malas hierbas. El manejo integral estudia las formas
existentes de perturbar el ciclo de vida de la maleza y combina los diversos métodos
posibles necesarios para minimizar el nimero de semillas presentes en el banco de
semillas, suprimir las plantulas, disminuir la competencia existente entre los
individuos maduros y el cultivo, ademas de evitar que estos mismos individuos se
propaguen y/o esparzan. En primera instancia se acude a los métodos de control
mecanico, bioldgico y culturales, dejando a los métodos quimicos como ultima
alternativa de uso si es que los antes mencionados pudieran llegar a fallar (EWRS,
2022).

El manejo integrado tiene como objetivo el control de manera efectiva, utilizar los
recursos disponibles, minimizar los costos, maximizar la seguridad humana y
disminuir la contaminacion del ambiente, enfocandolos a la lucha contra plagas y

enfermedades, asi como al control de la erosion. El factor importante dentro del
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manejo de malezas es el cultivo en si, este es el principal método de control de las
mala hierbas. Asi pues, plantas bien establecidas, sanas y con vigor poseen gran
competencia lo cual dificultara el establecimiento de las invasoras. La integracion
de los distintos métodos de control debe enfocarse no solo en eliminar la
interferencia por parte de las malezas, sino que también disminuir la produccién de
diasporas para lograr una reduccién de forma gradual en infestaciones futuras
(Oliveira et al., 2011).

Debe tomarse en cuenta que, para el control quimico es vital incluir la rotacién de
los grupos de herbicidas, asegurando asi que las malas hierbas no muestren
resistencia por parte de éstos. El control quimico al ofrecer la mas minima
planeacién como alternativa para el control de malezas y ser una opcién “viable” a
corto plazo se convierten en los preferidos, en lugar de considerar una rotacion
completa a largo plazo. De esta manera, debemos puntualizar que el MIM requiere
de planificacién, registros y monitoreo, mas que un enfoque simple por parte del uso
de herbicidas (Stephen, 2001).

2.9 Métodos de control de malezas

La ciencia de la maleza es un enfoque integral que va desde la dinamica de
poblaciones y la biologia (plantas), hasta el manejo de los diversos cultivos, que
también comprende a los métodos de control de las malas hierbas. Dichos métodos
se engloban bajo los siguientes conceptos: preventivos, culturales, bioldgicos,
fisicos, quimicos y ya también se considera el control biorracional y el robético
(Cloutier & Leblanc, 2011). Los métodos para el control de malezas suponen un
enfoque integrado y holistico, no solamente en el afo a cultivar, sino que a ello se
le afiade la rotacion a largo plazo, el uso de bitacoras para contemplar el manejo de
afios anteriores y dejar establecido las practicas realizadas en un terreno y dar
continuidad (Stephen, 2001).

19



Preventivos: tienen por objetivo evitar que las malas hierbas se establezcan en
cualquier &rea de interés agropecuario, sea cultivo y/o pastizal (OSU, 2023).
Principalmente las medidas implementadas para la prevencion son las de marco
legal (prohiben las movilizaciones y entrada de material con el fin de no contaminar
un area determinada), la desinfeccién herramientas utilizadas en laboreo, evitar
usar: semillas, estiércol o algun otro tipo de materia organica que pueda estar

contaminada con semillas de malezas (FAO, 2007).

Culturales: hace referencia a las préacticas culturales que auxilian en la eliminacion
de las malezas y a su vez se aumenta la competencia del area cultivada. Dentro de
estas medidas se engloba: la preparacion del suelo, rotacion y asociacion de
cultivos, cobertura viva, acolchado, época, espacio y densidad de plantacion,
fertilizacion del suelo, a esto se le afiade el evitar el sobreapacentamiento y utilizar
plantas forrajeras competitivas y adaptadas (FAO 2007; Oliveira et al., 2011; OSU,
2023).

Fisicos: de acuerdo con la EWRS (European Weed Research Society, por sus siglas
en inglés), el control de malezas fisico involucra al control mecénico, el control
térmico, solarizacién y control electromagnético de malezas y a la labranza
entendiéndose a esta como al cambio efectuado en las condiciones del suelo con
el fin de mejorar la produccion de los cultivos, asi mismo engloba no solo la
reduccion de la perturbacién hacia el suelo, sino que abarca el uso de implementos
livianos y una labranza superficial (Frick, 2005; Cloutier & Leblanc, 2011). Otros

autores incluyen al fuego e inundacion (Carvalho, 2013).

Control mecanico: comprende las técnicas utilizadas para cortar las malezas, tales
como: deshierbe o corte manual, siega y el uso de maquinaria, también se

considera, la remocion de maleza y suelo (Oliveira et al., 2011).

Quimico: se refiere al uso de sustancias quimicas denominados cominmente como

herbicidas, que al ser aplicados a las plantas se logra interferir en sus procesos
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bioguimicos vy fisiolégicos, de manera que, retrasan el crecimiento y/o desarrollo

vegetal y en otros casos provoca la muerte del individuo (Oliveira et al., 2011).

Biologicos: el objetivo de este tipo de control no es erradicar como tal, sino que
busca suprimir y/o controlar la diseminacion de las malezas a través de enemigos
naturales, es decir, insectos, bacterias, hongos, animales en pastoreo, aunque este
altimo puede generar resultados similares a la siega (Larimer, 2013). Estos agentes
naturales son capaces de reducir las poblaciones de las malas hierbas (Carvalho,
2013).

Algunos agentes considerados como enemigos naturales de S. inaequidens han
sido estudiados, los cuales van desde los conejos (Oryctolagus cuniculus), hasta
escarabajos como es el caso de Longitarsus jacobaeae y el pulgon Aphis
jacobaeae, los cuales muestran alimentarse de la planta. Otros como la mosca
Ensina hyalipennis y la polilla Homoeosoma oconequensis parecen alimentarse de
semillas de S. inaequidens. Por ultimo, Puccinia lagenophorae muestra ser
especifica del género (Senecio) y se ha encontrado a Leptosphaeria derasa también
en la planta (CABI, 2023).

A la fecha se han encontrado 62 insectos fitdfagos que se alimentan de esta planta
en Europa (Schmitz & Werner, 2000). Sin embargo, el impacto por parte de los
insectos fitofagos en el crecimiento de S. inaequidens resulta ser insignificante, lo
cual puede atribuirse a la capacidad que tiene la especie de producir alcaloides
(Ernst, 1998).

2.10 Importancia de los pastizales

Los pastizales son el pilar para la alimentacion de los animales domésticos,
principalmente de los rumiantes, pues ofrecen el alimento de forma natural y sin
altos costos y resultan una fuente de forraje util en superficies que no tienen valor

para establecer algun cultivo. Tomando en cuenta que de ellos se obtienen
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productos de origen animal, sean carne y leche, y considerar la demanda de estos
por la poblacién en el sector agroalimentario, resultan ser muy importantes. Estos
ecosistemas también fungen como habitat en la vida silvestre, proporcionan
proteccion al ambiente a través de la captura de agua y carbono, desempefian un
papel en el control de la erosion del suelo, ademas de contribuir a mantener la
composicion de ciertos gases en la atmosfera (CONABIO 2006; Sala & Paruelo,
1997; Lebn et al., 2018; Garcia, 2021).

En lo que respecta al Estado de Veracruz, la ganaderia basada en pastoreo
representa la actividad principal del sector pecuario, pues mas del 50% de su
territorio se destina para dicha actividad, de ahi su importancia social, cultural y

ambiental (Salazar et al., 2013).

2.10.1 Produccién y superficie nacional

El cambio de areas naturales por ganaderas se origind a partir de 1940, para asi
ocupar el 60% de la superficie del pais. Hablando sobre la misma, esta contribuye
como la fuente principal de proteina para la poblacién en México, también, es la
forma méas extendida del uso de suelo y tiene gran relevancia en el ambito
econdémico, social y ambiental (Huerta, 2016; Vasquez, 2017). De este modo,
México se coloca en el 11° lugar a nivel mundial en ganaderia primaria. La actividad
contribuye con el 40% del valor nacional de la produccion en el sector primario,
siendo el sustento econémico de muchas familias mexicanas, pues se estima que
aproximadamente 892,000 personas se alimentan y se dedican al cuidado de la
actividad ganadera (SIAP, 2023).

En cuanto a la produccion registrada en el pais, se sabe que para 2021 la
produccion a nivel nacional fue de 4,078,383.12 toneladas, considerando a bovinos
(carne y leche), ovinos y caprinos. Para este mismo afio el inventario nacional
ascendia a 53,551,590 cabezas de ganado, tomando en cuenta a las mismas

especies; para ello Veracruz resulta ser el Estado con mayor poblacion ganadera
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en cuanto a bovinos (carne y leche), pues la cifra llega a 4,549,067 cabezas,
representado asi el 12.6% del total nacional (SIAP, 2021).

De 198 millones de hectareas que abarca la superficie del pais, 115 millones de
corresponden a agostaderos destinados a la produccion ganadera lo cual
comprende el 58% del territorio mexicano (Torres & Rojas, 2019). Por su parte, la
superficie del Estado de Veracruz aporta 7,000,281.5 ha de estas, 3,600,000
corresponden a superficie ganadera, entendiendo esta como el area ocupada por
agostaderos y praderas destinadas a la cria de ganado en condiciones de pastoreo
(SEMARNAT, 1999; Herrera, 2005).

2.10.2 Caracteristicas de los pastizales

Los pastizales son ecosistemas donde predomina la vegetacion herbacea, sobre
todo las poaceae que se encuentran en diferentes climas. La mayoria de los
pastizales del pais son utilizados para la produccién de ganado, generalmente con
gran intensidad. Los pastizales inducidos eran bosques o matorrales, pero la accién
del fuego y el ganado hacen que permanezcan de forma alterada (SEMARNAT,
2014).

De acuerdo a COTECOCA (Comisidon Técnico Consultiva de Coeficientes de
Agostadero) la superficie ocupada por pastizales es de 22,769,641 ha, de la cual
13,750 ha corresponden a pastizales inducidos (SEMARNAT, 2018).

2.10.3 Sistemas de produccién

El termino de sistema se engloba a diversos componentes que se relacionan entre

si para lograr un objetivo especifico, a su vez tienen entradas y salidas, de modo

que, responden como un todo ante estimulos del entorno (Pereira et al., 2011).
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Con respecto al sistema de produccion animal se entiende como al conjunto de
plantas y animales que en un ambiente (suelo y clima) manejado por el humano a
través de técnicas y/o herramientas, influyen de manera directa para la obtencion
de productos (Simén, 1993).

Los sistemas de produccion animal segun el Centro de Estudios para el Desarrollo
Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria (CEDRSSA, 2020) se agrupan de
acuerdo a la funcidon de tecnologia empleada, areas geograficas donde son
desarrolladas, fin productivo, recursos disponibles, por mencionar algunos. Pero en

términos generales existen sistemas de produccion extensiva e intensiva.

Sistema intensivo: es caracterizado por criar animales de forma estabulada
con alta productividad bajo condiciones controladas a un alto costo, pues se
necesita gran infraestructura y se depende mayormente de la elaboracion de

alimentos, siendo principalmente los concentrados (CEDRSSA, 2020).

Sistemas extensivos: se caracterizan por alimentar al ganado a base del
forraje presente en los agostaderos, los animales son criados en potreros por
lo que, estos deben desplazarse en busca de su propio alimento y agua, lo

cual representa mayor consumo (CEDRSSA, 2020).

Sistemas semi intensivos: se refiere al sistema intermedio entre el
intensivo y extensivo, en el cual la alimentacidén esta basada en el pastoreo
y suplementacion, por lo que, la implementacibn de tecnologia,
administracion e infraestructura conlleva a un mejor manejo sanitario y

genético, asi como del ganado y del pastizal (Acapa et al., 2012).
En cuanto a fin productivo segun el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural

Sustentable y la Soberania Alimentaria (CEDRSSA, 2020) se tienen sistemas de

produccion de carne, leche y doble propdsito (carne y leche).
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Sistema de produccién de leche: se refiere al sistema de ganado lechero
cuyo objetivo comprende la cria, reproduccion y gestion de los animales con
enfoque de producir leche. Este tipo de sistema se puede clasificar de
acuerdo al tipo de intensificacion (intensivo, extensivo y semi intensivo), de
manera que el tipo de alimentacion, raza, manejo e infraestructura utilizada
seran diferentes en cada uno de ellos (Blanco 2005; OMSA, 2014).

Sistemade produccidn de carne: este sistema tiene como propdosito ofertar
productos carnicos al mercado, es desarrollado bajo diversos enfoques, el
primero esta dado por el fin productivo: animales para abasto, exportaciéon y
produccion de pie de cria, el segundo va de acuerdo al tipo de explotacién,
en el pais los principales son el intensivo o comunmente llamando engorda
en corral y el extensivo que es a base de pastoreo ya sea en praderas y/o
agostaderos (Sanchez, 2005).

Sistemas de doble propdsito: el objeto productivo incluye la producciéon de
leche y carne, este tipo de sistema se lleva a cabo principalmente en las
zonas tropicales del pais; la alimentaciéon del ganado esta dada en primera
instancia por el pastizal, teniendo en cuenta que este alun se encuentra
representado en su mayoria por especies nativas de pobre valor forrajero
gue generalmente son manejadas de forma inapropiada. En ocasiones
pueden ofrecerse subproductos de las agroindustrias (L6pez, 2000; Alonso
& Loza, 2005).

2.11 Efecto de la maleza en potreros

La productividad de los pastizales en México se ve limitada por el establecimiento
de las poblaciones de maleza, siendo estas principalmente las dicotiledoneas. De
modo que, si éstas no logran controlarse en tiempo y forma, complican el pastoreo,
debido a que hay competencia con los pastos, disminuyen el area de pastoreo,

rendimiento y la calidad del forraje, asi como también aumentan los costos
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relacionados al manejo de las malas hierbas y de la produccion misma del ganado,
ademas de que algunas de ellas resultan ser toxicas (Esqueda-Esquivel & Tosquy-
Valle, 2007). La competencia dada por parte de las malezas puede afectar la calidad
y la productividad de las pasturas (Robert et al., 2003). Asi mismo, se aumentan los
costos de manejo en el pastizal y se reduce el valor de la tierra agotando recursos
como lo son el suelo y agua, también tienen implicaciones en la diversidad de

animales y plantas de la region donde se encuentren (DiTomaso, 2000).

Otra de las limitantes por parte de la interferencia por la maleza, es que esta resulta
ser la responsable de la reduccion en la capacidad de carga por la disminucién en
la produccion de forraje. Por su parte se menciona que una carga inadecuada en
las superficies donde pastorea el ganado causa la infestacion por malas hierbas,
puesto que, en épocas de escasez el pastoreo retrasa la pronta recuperacion del
pastizal, reduciendo asi el forraje y dando la oportunidad de infestacion por parte de
la maleza debido a que, los pastos no expresan vigorosidad y no representan gran

competencia, con la presencia de este tipo de plantas (Arrieta, 2004).

2.12 Importancia de los nutrientes en el suelo

Se considera que alrededor del 95% de los alimentos se obtienen directa e
indirectamente de los suelos, de este modo representan gran relevancia en el sector
agroalimentario, pues son el medio en el que se desarrollan las plantas, mismas
gue favorecen a la poblacion animal y humana. En realidad, la calidad de los suelos
se relaciona estrechamente con la cantidad y calidad de los alimentos producidos
(FAO, 2015).

A través del suelo se suministran los minerales para las plantas (Rincén et al., 2012),
la cosecha directa del forraje generado por pastizales y praderas provee la mayor
proporcion de nutrientes minerales en la cual se sustenta parte de la ganaderia
(Agnusdei et al., 2001). Es importante recalcar que el contenido de minerales en el

tejido de las plantas se ve limitado por la baja disponibilidad de los nutrientes
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minerales que hay en el suelo (Salamanca, 2010) y que ello se encuentra
estrechamente relacionado con la obtencion del forraje, pues en ellos deben estar
disponibles los minerales para poder cubrir las necesidades fisiologicas de los

animales (Bernardis et al., 2005).

2.13 Nutricion y/o fertilizacion de pastizales

Los minerales esenciales consumidos por las plantas son mayormente de origen
edéafico, ademas de la simbiosis generada, pues en la mayoria de las veces se
encuentran en la corteza y atmosfera terrestre. De esta manera, el agua y aire
proporcionan cantidades considerables de carbono, oxigeno, hidrogeno e incluso
nitrogeno. Por el otro lado, la capa superficial de la tierra es principalmente la que
provee de otros minerales tales como, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre,

hierro, manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno, cloro y niquel (Rincon et al., 2012).

En general, estos nutrientes no cubren las demandas por parte de las plantas
ocasionando asi, diversos desbalances en diferentes épocas del afio, aunado a ello
el clima impacta en el crecimiento de plantas, el consumo de los minerales y sobre
las reservas disponibles de los mismos para el siguiente ciclo productivo, ademas,
la disponibilidad de los nutrientes se ve limitada por el manejo del suelo, pues la
labranza cambia las propiedades del suelo (fisico-quimicas) auxiliando la

mineralizacion de la materia organica (Marino & Agnusdei, 2009).

Sin embargo, la devolucién de nutrientes hacia el suelo, resulta poco frecuente o en
caso de gue esta se dé, es menor a las cantidades necesarias, por lo que, se genera
una degradacion en la fertilidad de los suelos (Garcia, 2001). Por su parte la
restitucion de minerales puede darse a través de: meteorizacion de minerales,
residuos de corral (estiércol) y de animales sélidos, biosélidos, residuos vegetales
y a base de fertilizantes. Cabe destacar que la aplicacién de fertilizantes para
subsanar las deficiencias naturales de algunos minerales, debe calcularse con base

a un andlisis quimico del suelo en donde se desea establecer cualquier tipo de
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produccion y que esto coincida con los requerimientos nutrimentales de los pastos.
Un punto destacable es la fertilizacion orgénica, principalmente por estiércol, estos
aportan elementos minerales, ademas de proporcionar las bacterias al suelo. de
modo que, en ocasiones logran que muchos de los minerales que no son
aprovechables por las plantas puedan ser asimilados y también contribuyen
incrementando la poblacion y/o actividad de microorganismos del suelo (Rincén et
al., 2012).

2.14 Efectos de lainterferencia por la maleza en sistemas productivos

La interferencia hacia las plantas puede ser desde factores biéticos como abiéticos,
en el primer caso se incluye a las plagas, pudiendo ser malezas, parasitos y

comensalismo en el segundo caso se menciona al clima y al suelo (Lorenzi, 2008).

El termino de interferencia es definido como el conjunto de acciones que causan
efectos perjudiciales sobre alguna actividad, sean estas de cualquier ambito:
agricultura, ganaderia, silvicultura, ambientacion, entre otras, a causa de la maleza
en determinado entorno. De esta manera, se tienen diversas interacciones que
conforman a la interferencia: competencia, alelopatia, parasitismo, agente huésped
de otras plagas, enfermedades, por mencionar algunas. Es importante resaltar que,
la interferencia siempre tendra un agente causal y un agente que recibe el efecto.
La interferencia que provocan las malezas pueden ser de forma directa o indirecta.
La interferencia directa incluye a la competencia, alelopatia y parasitismo. En cuanto
a interferencia indirecta, la maleza puede actuar como hospedera de otras plagas,

enfermedades (virales) y nematodos (Carvalho, 2013).

La maleza puede servir de alojamiento para diversos microrganismos fitopatdgenos
gue pueden resultar en plagas y enfermedades potenciales en las areas cultivadas,
algunos de ellos pueden ser: insectos, acaros, nematodos, hongos, bacterias y virus
(Carvalho, 2013). En el grado de interferencia de las malas hierbas intervienen

factores relacionados con: la comunidad de la maleza (composicion especifica,
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densidad y distribucidén de estas), el area cultivada (espacio, densidad, agua, luz,
nutrientes) y los factores edafo-climaticos (Pitelli, 2004). Finalmente, las
interferencias por parte de las malezas hacia las areas cultivadas generan dafos
directos al sector agricola provocando pérdidas de 30-40% en la produccion

alimentaria (Lorenzi, 2008).

2.14.1 Competencia

La competencia dada entre dos especies se presenta cuando estas comparten uno
0 MAas recursos no renovables entre si y que ademas no son suficientes para
abastecerlas. De este modo, se entiende que los recursos son sustancias que
coadyuvan al crecimiento de los individuos y que la disponibilidad de los mismos
por deméas consumidores puede verse afectada en consecuencia de su uso
(Abrams, 2022).

Competencia por nutrientes en pasto-maleza. El efecto de mantener los pastos
sin deficiencias nutricionales, es el adelanto de la produccién de forraje, pues se
podra ofrecer antes (Marino & Agnusdei, 2009). Pasturas bien nutridas permiten
tener mayor eficiencia en cuanto a la utilizacion del forraje y un aumento en la

conversién en la produccion animal (Agnusdei & Marino, 2009).

La ausencia o deficiencia de los minerales ocasionan baja productividad en las
plantas, en relacion directa con los animales, estos también se veran afectados por
dicha situacion, de modo que, se reflejara en bajos rendimientos y produccion,
debido a que en muchos lugares la alimentacién del ganado es a base de pastos
(Rincon et al., 2012). De manera general el crecimiento de forrajes de especies en
pastoreo resulta por el aumento luego de corregir deficiencias nutricionales en el
suelo (Agnusdei et al., 2001). Pero también, se debe tomar en cuenta que la
acumulacion de minerales en las plantas puede producir intoxicaciones a los

animales cuando estas son consumidas, como es el caso de la elevada absorcion
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de nitratos y nitritos en la planta que no logran transformase a amonio u otros

compuestos nitrogenados organicos (Rincén et al., 2012).

2.14.2 Alelopatia

Es entendida como “Cualquier proceso que involucra metabolitos secundarios
producidos por plantas y microorganismos que influyen en el crecimiento y
desarrollo de sistemas agricolas y biolégicos (incluidos los animales)”, forma parte

de los factores que estéan involucrados en la interferencia (Carvalho, 2013).

La excrecion de sustancias activas también puede darse por medio de los residuos
de la planta misma (FAO, 2007). Asi pues, los efectos alelopaticos por parte de las
plantas no solo afectan a otras plantas, sino que también pueden ser utilizadas para
atraer agentes polinizadores, protegerse contra herbivoros y patégeno, algunos
llegan a ser téxicos para los animales de esta manera actian como repelentes de
sus enemigos naturales. En el caso de intoxicacion, hay algunas especies que
resultan toxicas hacia el hombre y/o al ganado, pueden provocar inhibicion del
hambre, enfermedades, disminuir la cantidad del producto, conferir mal sabor a
productos derivados de animales (carne y leche); por lo tanto, la alelopatia hace

referencia a una interferencia directa (Carvalho, 2013).

2.14.3 Parasitismo

El parasitismo es otro de los factores que son considerados que influyen en la
interferencia y se refiere a una interaccion entre dos individuos vegetales, de modo
gue uno de ellos se beneficia del otro sin llegar a eliminarlo. Las plantas parasitas
no poseen hojas y raices, pero se fijan a la otra planta por medio de 6rganos
“haustorios”, permitiendo asi sustraer la humedad y nutrientes necesarios (FAO,
2007).
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2.14.4 Interferencia maleza-pasto

De acuerdo a Tozer et al. (2011) en un sistema de maleza-pasturas cuando los
individuos que constituyen a las pasturas no resultan capaces de disminuir el
establecimiento de la maleza con las cuales compiten, seguramente estas Ultimas
dominaran la comunidad. Tres elementos son clave para el establecimiento de la

maleza:

1) Més habilidad competitiva
2) Capacidad de colonizar areas perturbadas

3) Produccion masiva de diasporas contra las pasturas

La alta propagacion de maleza afecta de manera directa en la produccion de las
especies deseables, ademas de reducir la densidad de los macollos. En estos
mismos sistemas la competencia se da desde la siembra y repercute en la dinamica
de poblaciones de las especies que interaccionan, incluyendo asi a la germinacion,

emergencia, reclutamiento, fecundidad, mortalidad y fenologia (Kemp et al., 2001).

Ahora bien, la competencia dada entre la maleza y otras plantas sucede cuando
algun factor indispensable como es: el agua, luz solar, nutrientes y espacio esta
restringido ante las necesidades entre los individuos en convivencia, aunque
también puede haber limitaciébn entre estas de gases (dioxido de carbono y
oxigeno). Algunas especies pueden interferir excretando sustancias alelopaticas
(Pitelli, 2004; Carvalho, 2013).

El uso de fertilizantes puede contribuir con la competencia entre pastizal y maleza,
favoreciendo a los individuos del pastizal, puesto que, se logra un cambio en la
composicién y densidad de la maleza, debido al aporte de nutrientes que propicia

diversos resultados en las especies (Silva et al., 2015).
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II.MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de Estudio

El experimento se establecié el 02 de agosto de 2021 y concluyd en noviembre del
mismo afio, en un potrero con superficie de siete hectareas y alta infestaciéon por
parte de la maleza S. inaequidens en la localidad Barrio de Santa Cruz, municipio
de Tonayan, Veracruz, México. Las coordenadas del sitio corresponden a 19° 43’
40" latitud norte y 96°54' 54" longitud oeste a una altitud de 2,077 msnm.

3.1.1 Clima

De acuerdo a INEGI (2023) y a la carta de climatologia, la localidad presenta un
clima clasificado como templado-himedo. Para el afio de estudio el promedio de
temperatura fue de 26°C, con una maxima de 36°C y una minima 14°C y una
precipitacion anual de 1,864 mm (Figura 4; POWER, 2023).
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Fuente: POWER, 2023.
Figura 4 Temperaturas y precipitacion promedio mensuales del &rea de estudio,
2021.
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3.1.2 Suelo

Previo al establecimiento del experimento se realiz6 un andlisis de suelo de la
superficie en estudio indicando que, corresponde a: un suelo franco, con una
densidad aparente de 0.93 g-cm, una capacidad de intercambio catiénico (CIC)
igual a 7.46 meq-100 g y un pH= 6.99; la proporcién de los nutrientes y/o minerales

en el suelo (Figura 5) fue muy deficiente para la mayoria de ellos.

Fertilidad del Suelo

. Muy | Bajo | Mod. | Med. [ Mod. | aito | Muy
Det. | Result. |Unidad Bajo | Bajo Alto Alto

MO | 9.37 %
'P-Bray | 0.26 ppm
K 124 ppm
‘Ca 1073 ppm
Mg |[196 ppm
Ma®* |396 ppm
“Fe 24.0 ppm

“Zn <0.25 ppm
Mn |1.81 ppm

Cu 0.40 ppm
'B 0.10 ppm
S 1.52 ppm
TN-NO3 | 4.59 ppm

Relacion entre cationes (Basadas en me/100qg)

Relacion Calk Mg/K Ca+Mg/K Ca/Mg
Resultados 16.7 5.03 21.8 332
Interpretacion Alto Muy Alto Mediano Mediano

* Es deseable que estos elementos tengan un bajo contenido

Figura 5 Andlisis de suelo del area de estudio. Elaborado por Fertilab julio de 2021.
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3.1.3 Vegetacion

De acuerdo a la clasificacion floristica de Rzedowski (2006), el area de estudio se
incluye en la comunidad bidtica del reino neotropical, regién caribea con provincia
costa del golfo de México; donde, debido a las condiciones climaticas y de altitud,
la vegetacion original debid consistir en bosques con presencia de encinos y pinos.
En el mismo sentido Gonzalez-Medrano (2003) define dos provincias fisiograficas
referentes al area: llanura costera del golfo norte en transicion con la sierra volcanica
transversal. Sin embargo, debido a las actividades productivas de hoy en dia, tal es
el caso de la ganaderia, la zona se ha visto sujeta a cambios en el uso del suelo,
por lo cual, la vegetacion actual del area corresponde a la de un pastizal cultivado
segun lo reportado por la carta de uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2023). Por su
parte, los géneros mas representativos que se pueden encontrar dentro del potrero

son: Digitaria, Dichondra, Cirsium y Solanum.

Es importante mencionar que en afos anteriores (2018) el manejo realizado en el
potrero era a través del pastoreo continuo, y que para el afio previo al
establecimiento del experimento se realizaron descansos intermitentes de
aproximadamente 20 dias y periodos de pastoreo (ocupacion) de 2 a 3 meses en el
area de estudio, con una carga animal relativamente baja, esto asemejaria un

sistema de pastoreo de baja intensidad y frecuencia.

3.2 Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas divididas, con dos factores de
estudio: altitud y porcentaje de infestacion. Se distribuyeron cuatro parcelas en todo
el pastizal infestado por S. inaequidens, cada una de las parcelas se dividio en seis
subparcelas las cuales corresponden al nimero de tratamientos. La superficie de
las parcelas experimentales fue de 70.0 m? (7.0 m de ancho x 10.0 m de largo) cada
una, dentro de las cuales cada subparcela tenia un area de 4.0 m? (2.0 m x 2.0 m)

con una distribucion aleatoria, la separacion entre cada tratamiento fue de 1.0 m,
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respectivamente (Figura 6), por lo cual se obtuvieron cuatro sitios y/o repeticiones

(6 X 4= 24).

1 m
PaT4 R-l
2m 2 m
m
1 m 21m
PaT1Ra P4T6R4
| 10 m 1
| 1
Figura 6 Representacion y distribucién de una parcela grande en el disefio

experimental de parcelas divididas implementado en el experimento. P=
parcela chica; T= tratamiento (subparcela) y R= repeticion.

Las parcelas fueron delimitadas con postes de madera con una altura de 1.40 my
con tres tiras de alambre de puas, cada subparcela fue marcada en sus cuatro
esquinas con estacas que sobresalian de 1.0 a 1.20 m, estas se delimitaron con
rafia de colores de acuerdo al tratamiento correspondiente. La unidad experimental
consistié de tres repeticiones que fueron muestreadas con cuadrantes de madera
de 0.5 m x 0.5 m, los cuales se median en cada una de las subparcelas (Figura 7).

El total de unidades experimentales a muestrear fue de 72 (4 X 6 x 3).

P4T4Rs

[ ]

P4T4R:

05m

05m
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Figura 7 Representacion de una subparcela (tratamientos) y
unidades experimentales, en el disefio de parcelas divididas
implementado en el experimento.

3.3 Tratamientos
Se evaluaron seis tratamientos considerando al testigo (Cuadro 1) estos se
distribuyeron en el terreno de acuerdo al disefio experimental de parcelas divididas.

Posterior al establecimiento se muestreo semana tras semana cada uno de ellos.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos evaluados

No. Tratamiento Descripcion Dosis
. - 15 mL-L'+ 10 ml-L?
®
1 Bioherbicida Sec Natural®+ coadyuvante de agua
2 Siembra Trebol blanco 5 Kg-hat
: _M\PB
3 Herbicida Crosser™ Mezcla (picloram + Zp’,f D)™ + 10 mL-L* de agua
coadyuvante

4 Corte Manual Extraccién de S. inaequidens N/A

Fertilizacion a base de ¥ 8.03,7.09y6.02¢g-L?
5 fuentes de potasio® KNOs, K2SO4y KCL de agua
6 Testigo Pasto + maleza N/A

P1e Aplicacién. Crosser™ (10 ml) + Green Oil® (12 ml).

B2° Aplicacién. Crosser™ (7.5 ml) + Green Oil® (10 ml) + &.

O Aplicacion: Muestreo cinco, Green OIil® (10 ml) + fuentes potasicas en todos los tratamientos, excepto en el
testigo.

¥ Aplicacion hasta el Muestreo cinco, para todos los tratamientos excepto el testigo.

N/A: No aplica.

Algunas de las consideraciones que se tomaron en cuenta para el establecimiento
de los tratamientos fue lo siguiente, en el caso del tratamiento 2, previo a la siembra,
se procedi6 a deshierbar el &rea correspondiente para que no hubiera competencia
y asi se otorgara mayor oportunidad al trébol blanco (Trifolium repens) para
establecerse. La maleza de las parcelas referentes a control manual (Tratamiento
4) fueron removidas totalmente desde la raiz, en lo que respecta al testigo
(Tratamiento 6), se permitié el crecimiento y/o desarrollo completo por parte de la
maleza y el pasto. Para la aplicacion de mezclas formuladas de herbicidas y
fertilizacion con potasio (Tratamientos 1, 3 y 5) se utilizé una bomba de mochila
manual con capacidad de 20 L, con una boquilla de abanico (8002) para lo cual se

hizo una previa calibracion.
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» Calibracién: Se realizd a través de un desplazamiento en linea recta y se
midio la distancia de este (punto inicial-punto final) y el ancho de mojado de
la boquilla, para asi obtener el area de mojado con base a ello, se determiné
el gasto y extrapolo a la superficie a aplicar en cada tratamiento con la dosis

correspondiente, también a cada formulacion.

En cuanto a las sustancias quimicas utilizadas, las formulas se describen a

continuacion:

*Sec Natural®: se describe como un bioherbicida (organico), de contacto, sistémico,

para el control de malezas de hoja ancha, el cual tiene como ingrediente activo:

- Aceite de coniferas .......ccccccvveeeiieeieeeieeeeees 40.0%
- Extracto de Datura stramonium ...................... 10.0%
- Extracto de plantas alelopaticas .................... 42.0%
- Metabolitos de Puccinia ssp ........cccccvvviviiiennenn. 2.0%
- Aceite de coco no hidrogenado ..........ccccceeenn... 6.0%

*Crosser™: es un herbicida selectivo y sistémico para el control de hoja ancha, con

los siguientes ingredientes activos:

- 2,4-D: Sal triisopropanolamina de &cido 2,4-Diclorofenoxiacético. No menos
de 26.11%

- Picloram: Sal triisopropanolamina de acido 4, amino 3, 5, 6- tricloropicolinico
No menos de 2.51%

- Ingredientes inertes: Neutralizante, surfactante, solventes, secuestrante e

impurezas asociadas con los ingredientes activos. No mas de 71.38%

*Green Qil®: es un coadyuvante-encapsulador, el cual contiene una mezcla de dos
aceites de origen vegetal, los cuales actian como protectores quimicos de

moléculas inorganicas u organicas contenidas como activos en los productos y
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contiene agentes surfactantes que actian como agentes tenso-activos, mejorando

la dispersion y adherencia de los productos (Green Corp, 2023).

3.4 Variables a Evaluar

3.4.1 Cobertura de pasto y maleza

La cobertura de pasto y de maleza fueron estimadas de forma visual a través del
cuadrante de la unidad experimental con dimensiones de 0.5 x 0.5 m en tres
ocasiones (submuestras con cuadrantes de 0.25 m?, Figura 7) colocados dentro de
los tratamientos en las parcelas experimentales. Las coberturas tanto de pasto
como de maleza se determinaron como porcentajes de acuerdo al area cubierta de
la superficie segun la metodologia de Aleméan (2004) modificado. Estas variables se
denotan en el analisis estadistico como porcentaje de pasto (PP) y porcentaje de
maleza (PM). Lo anterior se realiz6 previo al inicio del experimento y posteriormente

cada semana hasta conseguir nueve muestreos.

3.4.2 Densidad de maleza

La densidad de poblacion se refiere al nimero de individuos presentes de S.
inaequidens (IM), la cual se determiné en 10 ocasiones, la primera fue previo al
establecimiento del experimento para tener una base de referencia de la poblacién
de la maleza existente y posteriormente evaluarla con el efecto de los tratamientos
aplicados, luego del establecimiento se determind la densidad de la maleza a la
semana y asi sucesivamente, hasta realizar el resto de los nueve muestreos. Se
utilizé como referencia la metodologia de conteos de cuadrantes recomendada por
Burril et al. (1997). En toda ocasion se efectud el conteo de los individuos de la
maleza en cualquiera de sus etapas fenoldgicas, esto al interior de la unidad
experimental de 0.5 x 0.5 m en tres ocasiones (submuestras, Figura 7) dentro de

cada uno de los tratamientos de las parcelas experimentales.
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3.4.3 Daifos ocasionados por herbicidas

El dafio efectuado en la cobertura del pasto y maleza se evalud visualmente con el
cuadrante de cada unidad experimental (Figura 7) y se consideré como porcentaje,
utilizando escalas (0-100%), donde cero significa que el pasto y maleza no fueron
afectados en lo absoluto y el 100% hace referencia a que hubo muerte total por
parte de las plantas, en el caso de porcentajes intermedios indica que se
presentaron efectos fitotoxicos como: clorosis de las hojas de forma total o parcial,
necrosis y hojas quemadas. La determinacion del dafio se muestra en el analisis
estadistico como porcentaje de dafio al pasto (PDP) y porcentaje de dafio a la
maleza (PDM). Para ello las estimaciones se realizaron en siete ocasiones al cabo
de una semana del establecimiento del experimento y posteriormente de forma

semanal hasta el muestreo siete.

3.5 Andlisis Estadistico

Los datos que se registraron de porcentajes se trasformaron a su valor de logaritmo
y el numero de individuos de maleza a su valor de raiz cuadrada. Para ello se realiz6
un analisis de varianza (ANVA) con un disefio experimental de parcelas divididas a
través del paquete estadistico SAS para Windows version 9.0. Ademas, se realizé
una comparacion de medias con la prueba de Tukey (P<0.05), para lo cual se utilizé
el siguiente modelo estadistico:

Yik =+ Bi+ Tj + &j+ Sk + (TS)i + eik

Donde:
B= Numero de bloques
T= Numero de tratamientos
S= Numero de subtratamientos
Yik= Respuesta obtenida para el j-ésimo tratamiento y k-

ésimo subtratamiento ubicado en el i-ésimo bloque
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p= Efecto medio general

Bi= Efecto del i-ésimo bloque

Tj= Efecto del j-ésimo tratamiento

&= Error aleatorio en la parcela grande

Sk= Efecto del k-ésimo subtratamiento

(TS)k= Efecto de la interaccion entre el j-ésimo
tratamiento y el k-ésimo subtratamiento

eik= Error aleatorio en la parcela chica
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Porcentaje de cobertura del pasto

4.1.1 Anédlisis de varianza

Se observaron diferencias significativas para los tratamientos en todos los
muestreos (Cuadro 2). Para el muestreo cero se tuvieron solo diferencias
significativas (P<0.1), esto por la diferencia de cobertura que tuvo el pasto en las
diferentes subparcelas previo al establecimiento de los tratamientos; es decir, que
se considerd el crecimiento natural que tenia el zacate, con la intervencion del
ganado y este vario segun la localizacion de cada parcela en el predio, ya que estas
fueron elegidas al azar en zonas altas, medias y bajas del terreno, por tanto las

subparcelas estuvieron en igual condicion.

Del muestreo uno al nueve, se observaron diferencias significativas (P<0.01),
debido a los distintos efectos que provocéd la aplicacion de cada uno de los
tratamientos, esto se reflejo en los porcentajes de cobertura del pasto (Cuadro 2).

En cuanto a la fuente aplicada de potasio, se presentaron diferencias significativas
(P=<0.1) unicamente en el muestreo nueve, esto pudo deberse a la aportacion de
fertilizacion que se dio al suelo y con ello se favorecio la cobertura y produccion del
pasto, sin embargo, este efecto fue notorio posterior a la aplicacion debido a la
solubilidad de los fertilizantes en el suelo, a la disponibilidad y aprovechamiento de
éstos por plantas. Tang et al. (2014), mencionan que un tratamiento de fertilizacién
equilibrado (de N, P y K) promoveria el crecimiento y/o desarrollo de los cultivos, o
cual conseguiria rodales cerrados y limitacion de luz para las poblaciones de

malezas que crecen por debajo, afectando asi la diversidad de malezas.
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Cuadro 2.

Andlisis de varianza para el porcentaje de cobertura de pasto bajo el disefio de parcelas divididas en nueve muestreos

Fuente de | Porcentaje de pasto

Variacion g MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
Tratamiento (PG) 5 0.09*  5.29%* 5 15%* 5 43** 365%* 3.07** 0.87*** 0.52*** 0.37*** 0.36***
Fuente de K (PC) 2 0.03"™ 0.00™ 0.00™ 0.01ns 0.01" 0.02" 0.03"™ 0.02" 0.06ns 0.07*
Sitios 3 3.29%x 2. 43*F*x 2 17**  1.31*%* 0.85%* (0.51** (0.32** (0.39*** (0.43*** (.59***
PG*Sitios 15  0.03"™ 0.12** 0.26*** 0.10* 0.16*** 0.17** 0.11" 0.09** 0.04" 0.04*
PG*PC 10 0.05™ 0.00" 0.09" 0.03" 0.06™ 0.02" 0.12" 0.05™ 0.02" 0.03"
Error 36 0.04 0.02 0.06 005 004 002 0.07 004 003 0.02
Total Corregido 71 - - - - - - - - - -
R? 0.88 0.98 094 094 093 094 075 077 0.75 0.83
CV% 1256 10.68 23.65 23.88 18.01 13.22 17.58 13.61 11.82 9.89
Media 56.94 4743 29.11 2428 30.2 33.63 49.3 50.56 52.95 53.91

PG: parcela grande; PC: parcela chica; M0-9: nimero de muestreos; ***: significancia con una confiabilidad del 99% (P<0.01); **: significancia con una
confiabilidad del 95%(P<0.05); *significancia con una confiabilidad del 90%(P<0.1); ns: no significativo; gl: grados libertad; Fuente de K: fuente de potasio; R%
coeficiente de determinacion; CV%: porcentaje de coeficiente de variacion.
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4.1.2 Comparacion de medias entre tratamientos

Los tratamientos muestran diversa cobertura de pasto desde el muestreo cero
(Figura 8; Cuadro 3), lo que nos indica, que antes del establecimiento de los
tratamientos, las parcelas (sitios) eran muy heterogéneas. Para el muestreo uno, la
mayoria de tratamientos se comportaron de manera similar, excepto el tratamiento
dos el cual se vio afectado por la disminucién casi nula del pasto, puesto que, dicho
tratamiento implicd la remocion total de éste, debido a la introduccion del trébol

COMO una nueva especie para el pastoreo del ganado vacuno que se explota en la

parcela.
T1 T2 T3 T4 =X =T5 T6 =+ Aplicacion de K
80
70
60 e = kT Sy
w e
< 50 P
= e AU il I L '¢
i 40
O
g 30
o
20
10
0 +
MOPP M1PP M2PP M3PP M4PP M5PP MG6PP M7PP M8PP M9PP
FERTILIZACION CON K
MUESTREOS

MO0-9: nimero de muestreos; T1-6= nimero de tratamientos; PP: Porcentaje de pasto.
Figura 8 Fluctuacion de las medias en el porcentaje de la cobertura de pasto por el
efecto de los tratamientos.
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Cuadro 3. Comparacion de medias entre los tratamientos, para cada muestreo con base en el porcentaje de cobertura del pasto
Porcentaje de cobertura de pasto (PP)

Tratamientos Tratamientos Fertilizacién con K

MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
T1 54.75% 54,752  6.41Pc 1.52b 2.25b 3.25¢ 190 21.67° 26.58° 27.08°
T2 64.752b 10 1c 1.92b 100 13.33b 4252  43.583b  44.73b  48.92a
T3 45,75b 452 26.92ab 23422 41422 42922 48.67@ 52.332 50.832 51.832
T4 65.5682 65.52 53.832 45752 52,082 58.332 742 67.422  71.832 70.422
T5 45.00% 45,002 45.002 45.002 45.002 45.00%> 58.422 61.252 62.422 59.252
T6 53.75% 56.252 49.622  42.252 44.67@ 53.172@ 53.252 57.172  61.332 662

MO0-9: nimero de muestreos; T1-6= numero de tratamientos.
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En el muestreo dos, se observan menores porcentajes de pasto en los tratamientos:
T1, T2 y T3, esto debido al efecto que provocaron los herbicidas en el pasto tanto
el biorracional (T1), como el quimico (T3) y por otro lado a la falta del pasto por la
siembra que se realizo0 del trébol (T2). Esta misma tendencia mantuvieron
principalmente los tratamientos T1 y T2 en los muestreos del tres al cinco,
principalmente por el disturbio ocasionado hacia el pasto, solo que, para el muestreo
cinco el tratamiento T2 tiene mayor porcentaje, debido a que, la cobertura del pasto
fue recuperandose, probablemente por la aplicacion de K, considerando que el
suministro de este se dio a partir del muestreo cinco. El tratamiento T1 mantuvo la
presencia del pasto escasa durante todo el experimento, esto se entiende, ya que
el herbicida biorracional (Sec Natural®) que se aplicé es un herbicida total y con
efectos sistémicos y no por el hecho de tratarse de un producto de origen natural
quiere decir que va a proteger al pasto o algun cultivo de interés, es importante
mencionar que la aplicaciéon se realizd de forma total en cada parcela y no dirigida
a la maleza, lo cual nos indica que el efecto provocado hacia el pasto generé un
gran disturbio y pudiera ser muy agresivo y por ello, la recuperacion de este se
presenta de manera paulatina y lenta, cuando se analiza el comportamiento de la

variable hasta los ultimos muestreos (M5 al M9) (Cuadro 3; Figura 8).

Del muestreo seis en adelante, fue notorio el incremento de la cobertura del pasto
para todos los tratamientos incluso se rebaso la cobertura inicial en algunos
tratamientos como en el T4, esta recuperacion se debe principalmente al efecto de

la fertilizacién que se dio en el M5.

Al respecto, Delory et al. (2019), bajo un experimento en invernadero de S.
inaequidens y competencia generada con demas especies (principalmente
gramineas y también leguminosas) encontraron que, cuando las especies nativas
se establecieron tres semanas antes que Senecio, éstas producian mas biomasa
en comparacion cuando se establecian en el mismo tiempo que la maleza; esto

Mismo se aprecio en esta investigacion ya que puedo observarse que el porcentaje
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de la cobertura de pasto en el T4, en el cual se asemeja el establecimiento temprano
de las especies nativas, debido al manejo manual de la maleza, por lo que en este
tratamiento se obtuvo mayor produccion de pasto, en comparacion con los T1y T2,
gue representarian el establecimiento y/o llegada al mismo tiempo que la maleza,

mostrando asi valores menores para dicha variable.

Por su parte Esqueda-Esquivel y Tosquy-Valle (2007), en un estudio que se realizo
en potreros de pasto pangola (Digitaria decumbens) sobre control de maleza en el
Estado de Veracruz, mostraron que la cobertura del pasto increment6 hasta en un
98% con el tratamiento quimico (2,4-D+picloram) mientras que, el control manual
(que incluia chapeo con machete) solo lo hizo en un 50% hasta los 154 dias después
de la aplicacion (DDA). Esto resulté ser algo contrastante con los resultados
obtenidos aqui, considerando que el control manual alcanzé el mayor porcentaje de
pasto y por debajo de ello se obtuvo al control quimico, incluso con el uso de los
mismos ingredientes activos, que en la investigacion de estos dos autores. Aunque
también, podemos considerar que, para el control manual, el porcentaje de pasto
inicial era mayor antes de establecerse el experimento, en relacion al control
quimico, lo que pudo haber influido en los resultados finales; también, la duracién
de los experimentos fueron diferentes, 154 DDA contra 100 dias que duré6 el
estudio presentado, y que, el control manual llevado a cabo en este experimento
implicé la remocion total de la maleza; ademas, que la maleza a controlar no fueron
las mismas y considerar que el grado de invasién de S. inaequidens en el area de

estudio es alto.

Asi mismo, Wijayabandara et al. (2023) han informado que, en Australia, la amina
2,4-D (3.2 Kg-hal) y la sal de sodio 2,4-D (2 a 4 Kg-ha') tienen un buen control
sobre S. inaequidens sin dafar especies de pasto, como Digitaria didactyla,

Imperata cylindrica y Trifolium repens.

De esta forma, el efecto generado luego de realizar la fertilizacion potasica muestra

ser positivo para los pastos de la region, tomando en cuenta que, del muestreo cinco
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al seis se nota un incremento considerable en la cobertura de pasto, principalmente
enlos T2y T5, con un incremento de 29.17% y 27.59%, respectivamente seguidos
de T1 (15.75%), T4 (15.67%), T3 (5.75%) y T6 (0.08%), cabe resaltar que con el
manejo que se dio en todos los tratamientos estos valores fueron superiores al final
de la toma de datos, después de la aplicacion de las fuentes de potasio, siguiendo
la misma tendencia T2, T5, T1, T6, T4y T3 con 35.59, 28.42, 23.83, 12.83, 12.09 y
8.91% de incremento en la cobertura de pasto respectivamente. Sin embargo, si se
considera hacer un analisis desde el inicio hasta finalizar el experimento, se puede
apreciar que el T1y T2, presentaron la mayor afectacién al pasto, ya que no tuvo la
misma tasa de regeneracion o cobertura en la parcela el pasto con una pérdida total
de -27.67 y -15.83, respectivamente; mientras que el tratamiento testigo (T6),
presento la misma tendencia manteniéndose la cobertura del pasto en la misma
tasa de crecimiento. Para los tratamientos T3, T4 y T5, las tasas de crecimiento en
la cobertura del pasto, desde el inicio del establecimiento del experimento, hasta el
final fueron bajas pero positivas expresando la mayor tasa el T3, seguida del T4y
T2 (6.08, 4.84y 2.17%, respectivamente), por lo que a largo plazo y con estos datos
estos tres tratamientos o su combinacion pueden ser una alternativa para el manejo

de esta maleza en la region.

Algunos autores han encontrado resultados en cuanto a la adicion, niveles y fuentes
de fertilizacion, especificamente con fertilizacion potasica, como es el caso de
Sindel y Michael (1992), que en condiciones de invernadero al cultivar Senecio
madagascariensis junto a Avena strigosa, esta Ultima tuvo un peor desempefio que
cultivada sola cuando se aumentaban los niveles de N y P, lo cual puede indicar
gue los cambios en las composiciones de los pastos puede estar dada por la
aplicacion de fertilizantes. Resultados similares son mostrados por Ugen et al.
(2002), ellos al realizar un estudio sobre frijol en Uganda, obtuvieron que el K tuvo
mas efecto que el N o el P sobre el crecimiento, desarrollo y competencia del frijol,

mientras que el P tuvo un efecto mayor sobre la maleza.

47



4.1.3 Comparacion de medias entre fuentes de K

Es notable que, con la aplicacion de K y el efecto provocado por los tratamientos,
se obtienen mayores valores para la cobertura de pasto (Cuadro 4; Figura 9), en
comparacion de cuando no se aplica fertilizacion alguna, ya que como se puede
observar en el tratamientos testigo (T6), el comportamiento del crecimiento del pasto
no tienen mucha variacion y se mantiene constante (Figura 8); cada uno de los
tratamientos provocaron un estrés en el pasto y este fue subsanado con la
fertilizacion, por lo tanto hay un incremento en la cobertura del pasto, lo que se
entiende que con el paso del tiempo si se mantienen un manejo integral en el
pastizal, los beneficios se podran apreciar de mejor forma. Por su parte, el nitrato
de potasio (KNOg), resulta ser la mejor fuente a utilizar dado que, con esta, las cifras
registradas son mayores, en contraste con sulfato y cloruro de potasio, aunque en
el analisis de comparacion de medias no se expresaran diferencias entre los valores
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de medias correspondientes al porcentaje de cobertura de
pasto, después de la aplicacion de fertilizante con diferentes fuentes de potasio

Porcentaje de cobertura de pasto (PP)

Fuente de Potasio

M5 M6 M7 M8 M9
KNOs 29.67°2 51.132 52.50% 56.172 57.132
K2SO4 34.812 50.75% 51.63% 50.042 49.922
KCI 36.442 46.042 47.582 52.672 54.70%

M5-9: nimero de muestreos; valores con letra igual, no presentan diferencias estadisticas significativas.
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M5-9: nimero de muestreos; N= Nitrato de potasio (KNOs); S= Sulfato de potasio (K,SO,); Cl= Cloruro de potasio
(KCI); PP: Porcentaje de cobertura del pasto.

Figura9 Comparacién de medias del porcentaje de cobertura de pasto entre las
tres fuentes de potasio utilizadas.

4.2 Porcentaje de cobertura de la maleza
4.2.1 Analisis de varianza

Se aprecian diferencias altamente significativas para tratamientos (P<0.01) después
del muestreo uno (Cuadro 5), es decir, una semana luego de la aplicacién de éstos,
lo que indica que el comportamiento fue diferencial por el disturbio o efecto que se
ocasiond sobre S. inaequidens en cada tratamiento. Con respecto a la fuente de
potasio, no se mostraron diferencias estadisticas significativas (P<0.01 y P<0.05),
sobre el crecimiento y cobertura de la maleza en las parcelas donde se realizé la
fertilizacion (Cuadro 5). Sin embargo, como vimos en resultados anteriores existio
beneficio en los pastos de interés para el ganado, por lo tanto, fue favorable que la
maleza no haya reaccionado al efecto del fertilizante, de esta forma el

aprovechamiento de los nutrientes, lo realiz6 el pasto.
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Cuadro 5. Analisis de varianza del porcentaje de cobertura de Senecio inaequidens bajo el disefio de parcelas divididas en nueve

muestreos

Fuente de Porcentaje de cobertura de maleza (PM)

Variacion g MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
Tratamiento (PG) 5 0.2"  5.66** 3.79** 3.68*** 3.36%* 4. 47%* 2.33%*  220%* 8B 3,13
Fuente de K (PC) 2 0.12m 0.01m  0.1m 0.05"  0.00" 0.00"  0.03m 0.05nms 0.1n  0.12ns

Sitios 3 0.73** (0.18" 0.21" 0.41** 0.86*** 0.27** 2.00%** 1.67** 2.04** 1.98**

PG*Sitios 15 0.25" 0.21** 0.23* 0.18** 0.21*** 0.25** (0.52** 0.65** (0.4** (0.47**

PG*PC 10 0.11m  0.04r 0.04" 0.01~ 0.01" 0.01ns 0.1ns 0.18* 0.15" 0.19*

Error 36 0.16 0.11 0.09 0.08 0.04 0.03 0.15 0.06 0.1 0.11
Total Corregido 71 - - - - - - - - - -

R2 0.58 0.89 0.86 0.87 0.92 0.95 0.82 0.92 0.88 0.88

CV% 32.14 3758 4241 46.33 38.71 36.47 49.82 29.81 39.7 40.28

Media 25.9 19.47 12.02 10.39 9.31 9.34 1541 16.16 16.02 18.38

PG: Parcela Grande; PC: Parcela Chica; M0-9: nimero de muestreos; ***: significancia con una confiabilidad del 99% (P<0.01); **significancia con una
confiabilidad del 95% (P<0.05); *significancia con una confiabilidad del 90%(P<0.1); ns: no significativo; gl: grados libertad; Fuente de K: fuente de potasio;
R?: coeficiente de determinacion; CV%: porcentaje de coeficiente de variacion.
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Dentro del mismo analisis de varianza (Cuadro 5), se encontraron diferencias
significativas, entre los sitios de ubicacion del experimento, debido a la localizacién
de cada uno, esto influyé en la cobertura de la maleza, pues en cada sitio evaluado
la maleza present6 diferente respuesta en la variable, ocasionada por la cantidad
de humedad vy tipo de suelo que predomino en cada parcela grande y también al
mismo disturbio que el ganado genera en el predio; estos resultados se sustentan,
también, con la fuente de variacion de la interaccion entre las parcelas grandes y
los sitios del anadlisis de varianza. Para la segunda interaccion entre parcelas
grandes con parcelas chicas del mismo analisis de varianza, no fue posible observar
diferencias estadisticas, debido al efecto anidamiento que se dio dentro de éstas
(Cuadro 5).

4.2.2 Comparacion de medias entre tratamientos

Se sefiala que a partir del muestreo uno (M01), hubo efecto por parte de los
tratamientos aplicados para suprimir a la especie de maleza S. inaequidens en el
pastizal empleado para pastoreo de ganado vacuno (Cuadro 6; Figura 10). En los
tratamientos, donde S. inaequidens fue removido en su totalidad (T2 y T4) se
aprecia su tendencia de bajo crecimiento, durante las primeras evaluaciones, sin
embargo, cuando se aplico el T5, relacionado con el suministro de fertilizantes ricos
en potasio (K), en los dos tratamientos se reestablecié la maleza entre un 30 y 40%
de cobertura, en el caso del T2, el trébol que se establecié no fue competente con
la maleza, por lo que se puede considerar como una especie de lento crecimiento,
no apta como una opcion para combatir a corto plazo el problema que se tienen en
campo. En el caso del T4, la remocibn manual puede dar muchas ventajas al
terreno, ya que ademas de eliminar la maleza, nos da la oportunidad de airear los
suelos y darle ventaja competitiva al pasto; sin embargo, es una labor que requiere
mucha mano de obra y de alto costo en la region, ademas que debe ser constante,
para lograr los resultados idéneos en el predio, ya que es una maleza que se
establece muy rapido y las altas densidades, dificultan la labor, como se puede ver
en los resultados obtenidos en esta investigacion (Figura 10).
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Cuadro 6. Comparacion de medias entre tratamientos con base en el porcentaje de cobertura de Senecio inaequidens.
Porcentaje de cobertura de maleza

Tratamientos Fertilizacién con K
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
T1 31.002 31.00@8 1052 2.46° 2.67° 1.00° 15.672 18.002 22.832  32.332
T2 20.592  1.00P 1.00b 1.00p 225> 3170 17.752 19.252  21.002 19.832
T3 39.42a 35.082 20.672 13.752  1.83b 1.08b 1.00° 1.00° 1.00° 1.00°
T4 15,582  1.00° 1.54b 2.67° 317 2.5 9673 11.92a 7 25ab 8.67ab
T5 23.502 19.172 20.082 22.172 22.172 22.17@ 20.52 19.332 17.582 19.502
T6 25.332 29.602 18.382 20.332 23.832 26.172 27.922  27.502 26.502 29.002

MO0-9: nimero de muestreos; T1-6= nimero de tratamientos.
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MO0-9: nimero de muestreos; T1-6= numero de tratamientos; PM: Porcentaje de maleza.
Figura 10 Comparacion de medias de acuerdo al porcentaje de cobertura de Senecio
inaequidens presente entre los tratamientos.

En el caso de los tratamientos T1 y T3, donde se aplicaron herbicidas, la maleza se
control6 en las primeras semanas de igual modo, para los dos tratamientos. Pero
en el caso del T1, donde se empleé un herbicida de origen natural o de uso
biorracional (Sec Natural®), la maleza se recuperé después de la aplicacién de las
fuentes de fertilizantes potasicos, hasta en un 30% y cabe destacar que este fue
uno de los tratamientos que mas perjudico en la cobertura del pasto; sin embargo,
en el caso del T3, el control de la maleza se mantuvo bajo sin recuperacion de ésta,
por lo que se puede considerar que fue el mejor tratamiento para suprimir a S.
inaequidens (Figura 10).

Para los tratamientos T5 y T6 que se refieren a la aplicacion de las fuentes de
potasio como fertilizantes y el testigo, respectivamente, la cobertura de la maleza,
se mantuvo constante desde un inicio, fluctuando entre un 25 a 30%, sin cambios
drasticos. En el caso del T6, este seria el comportamiento que seguiria esta maleza
de forma normal en la parcela, si no se llevara ningun tipo de manejo que afecte su
crecimiento (Figura 10), pero que a corto tiempo esta puede incrementar su

densidad en campo, por la capacidad competitiva de esta especie.
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Por su parte, Delory et al. (2019) encontraron que la especie tiene mejor
desempefio, es decir, mayor produccion de biomasa cuando es la primera en llegar
a la comunidad, en comparacion cuando esta es sembrada al mismo tiempo que
algunas especies nativas solo llega a representar el 40%, lo cual coincide con el
experimento realizado, pues, solo alcanz6 el mayor porcentaje en los tratamientos

T1y T2 con valores menores a los reportados por estos autores.

Medina et al. (2021), mencionan que el bioherbicida Sec Natural® tuvo un control
deficiente en maleza de hoja ancha (77.78%) cuando el cultivo establecido fue maiz,
esto en la Region del Bajio, de México. Por tanto, estos resultados concuerdan con
lo obtenido en este experimento, afectando a S. inaequidens; sin embargo, este
herbicida biorracional, también afecto al pasto. Ademas, los resultados obtenidos
en el presente experimento también tienen similitud, con lo presentado por Garcia
y Orozco (2021), quienes trabajaron el control de maleza en el cultivo de limén en
Colima, pues muestran que, el mismo bioherbicida a diferentes concentraciones,
tiene algun control sobre la maleza en los primeros 15 dias luego de haber sido
aplicado, pero conforme aumentan los DDA el control hacia la maleza disminuye

notoriamente.

De manera que, los tratamientos que actian contra la maleza de manera persistente
son el T3 y T4. Resultados similares fueron descritos por Esqueda-Esquivel y
Tosquy-Valle (2007) en un potrero de pasto pangola con alta infestacion de maleza,
donde la cobertura de éstas plantas, en las parcelas aplicadas disminuyé con
herbicida de ingrediente activo picloram + 2,4-D al final del experimento (154 DDA)
obteniendo valores menores al 2%, con respecto a la cobertura de la que se obtuvo
en el T4 (control manual), donde este tratamiento, al finalizar el experimento,
consiguio un 47% de cobertura de la maleza, esto sefiala la gran necesidad de
controlar las malezas que se presentan en los pastizales para evitar la reduccién
y/o pérdida de la materia seca de pasto. A su vez, puede considerarse el efecto que
se tiene con el T5, dado que, luego de suministrar K (M5), la cobertura de la maleza

disminuy6 moderadamente en esos tratamientos (T3 y T4), aunque esto pareciera
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insignificante, logra mantener suprimida a la especie a S. inaequidens, en vez de
estimularla. Sindel y Michael (1992), también notaron que el crecimiento de S.
madagascariensis aumenté significativamente con la adicién de Ny P (P< 0.001),
pero no con la de K (P>0.05).

4.2.3 Comparacion de medias entre fuentes K

Desde el punto de vista numérico, para el muestreo seis, el suministro de K en
conjunto con los tratamientos, muestran efecto al promover ligeramente la cobertura
de la maleza (Cuadro 7; Figura 11) y, hacia el final del experimento, la fuente de
potasio que mas favorece a la maleza esta dada por el sulfato de potasio (K2SOa),
pues obtiene valores por encima de nitrato (KNOg) y cloruro de potasio (KCI), los
cuales luego de tres semanas de aplicados, presentan menor efecto sobre S.
inequidens. Dada la importancia de ésta investigacion, las tres fuentes de
fertilizacion impactan sobre la cobertura del pasto (Figura 8) y no tienen tanto efecto
sobre la maleza, que era lo que se esperaba; sin embargo, el efecto de cada tipo de
fertilizante sobre el crecimiento de las plantas en el predio, puede dar un parametro
para la eleccion del fertilizante en un futuro como una propuesta de manejo cultural
del pastizal, como se mencioné el K2SO4 es el fertilizante que no presentd
disminucién en la cobertura de maleza y este tampoco favorecio en la cobertura del
pasto, por tanto no seria tan recomendable utilizar esta fuente, en este sentido las
tendencias en las variables de cobertura con mejor efecto tanto positivo, como
negativo, sobre pasto y maleza, respectivamente son las otras dos fuentes, por tanto
los fertilizantes que se pueden emplear con mejor éxito para incrementar la
cobertura de pasto y suprimir a la maleza con menor cobertura de esta en el predio
son KNOs y KCI.
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Cuadro 7. Comparacion de medias entre las diferentes
fuentes de potasio correspondientes al porcentaje de
cobertura de Senecio inaequidens.

Porcentaje de Cobertura de la Maleza

Fuente de K —p M6 M7 M8 MO
KNO3 8.9 1552  17.0° 15.3 16.62
K»SO4 10.0° 1450 1572  20.0° 25.22

KCl 9.0 16.3° 15.8% 12.8° 13.32

M5-9: nimero de muestreos; valores con letra igual, no presentan diferencias
estadisticas significativas.
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M5-9: nimero de muestreos; N= Nitrato de potasio; S= Sulfato de potasio; Cl= Cloruro de potasio; PM:
Porcentaje de maleza.

Figura 11 Comparacion de medias de acuerdo al porcentaje de
cobertura de Senecio inaequidens entre las fuentes de potasio
utilizadas.

4.3 Niumero de individuos de la maleza
4.3.1 Analisis de varianza
De las cinco fuentes de variacion que se establecieron en el analisis de varianza
(Tratamientos (PG), Fuentes de K (PC), Sitio y las interacciones que fueron

PG*Sitios y PG*PC), para los diez muestreos (M0-M9), en la variable de niumero de
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individuos de la maleza (IM), se aprecian diferencias altamente significativas
(P<0.01) en el 52% de los datos, y no significativas el 28%, la mayoria en la fuente
de variacion relacionada a la fertilizacion en la parcela con K, el resto de los datos
tuvieron significancia baja (P<0.05 y P<0.10; Cuadro 8); estos resultados indican
que la fertilizacién no tienen influencia sobre la germinacion y el establecimiento de
plantas nuevas de maleza en los predios, pero si sobre el crecimiento de la maleza
ya establecida, como se pudo apreciar en la variable de cobertura de la maleza
(Cuadro 7, Figura 11).
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Cuadro 8. Analisis de varianza para numero de individuos de Senecio inaequidens bajo el disefio de parcelas divididas en nueve

muestreos

Fuente de | Numero de Individuos de Maleza

Variacion 9 MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
Tratamiento (PG) 5 2.35%*  3.31** 254%  Z52%x 5g 38+ 51,73%* 11.30%* 12.31*** 19.78*%* 17.26%**
Fuente de K (PC) 2 0.03m™ 0.01"s 0.11m 0.30m 1.23m 1.59m 1.25" 2.15m 1.39* 1.66"
Sitios 3 1.27%* 1.659%* 2.78%* 3.10** 1.46" 3.77** 6.50***  6.35*** 7.17** Q. 25%*
PG*Sitios 15 1.46** 1.20*** 0.23™ 0.52**  3.44* 4.33%%% 1 47 1.40ms 1.06* 1.74%*
PG*PC 10 0.37** 0.35*** 0.30* 0.15" 2.83% 2.14* 0.81"s 0.73™ 1.27* 1.18"™
Error 36 0.10 0.10 0.16 0.25 1.37 1.18 0.65 0.93 0.55 0.77
Total Corregido 71 - - - - - - - - - -
R2 0.92 0.91 0.82 0.8 0.88 0.89 0.82 0.77 0.88 0.84
CV% 21.12 22.44 30.23 36.39 40.26 38.54 43.11 47.19 34.18 40.16
Media 2.73 2.61 2.08 2.37 14.16 13.38 5.19 6.09 6.98 7.16

PG: Parcela Grande; PC: Parcela Chica; M0-9: nimero de muestreos; ***: significancia con una confiabilidad del 99% (P<0.01); **significancia con una confiabilidad del 95%
(P<0.05); *significancia con una confiabilidad del 90%(P<0.1); ns: no significativo; gl: grados libertad; Fuente de K: fuente de potasio; R?: coeficiente de determinacién; CV%:

porcentaje de coeficiente de variacion.
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4.3.2 Comparacion de medias entre tratamientos

Debido a que los datos fueron transformados en el analisis de varianza (Cuadro 8),
se aprecian altas diferencias estadisticas, sin embargo al realizar el analisis de
comparacion de medias con las medias originales, esto ya no se aprecia, solo para
los muestreos MO y M1, esto debido a que el efecto de los tratamientos aun no eran
evidentes, y se entiende que el numero de individuos en cada parcela era
homogéneo y no fue hasta el muestreo M2 en adelante, donde se apreciaran estas
diferencias entre los diferentes tratamientos, es decir que se notan mayormente los
efectos de los tratamientos (Cuadro 9; Figura 12). Los tratamientos que destacaron
en esta variable fueron el T1 y T2, ya que presentaron el mayor namero de
individuos, aun por encima del testigo, sobre todo en los muestreos M3 al M6, esto
significa que el efecto que ocasionaron estos dos tratamientos, provocé que la
maleza tuviera mayor capacidad de respuesta y rebrote, ya sea por semilla o por
via asexual (esta evaluacidon no se realiz0), y que se estableciera y recuperara de
los efectos de los tratamientos; aunque es también facil de apreciar que al momento
de la aplicacion de los fertilizantes potasicos disminuye el nimero de individuos en
estos dos tratamientos, pero no suprime en su totalidad a todos los individuos, solo
disminuyen la poblacion como en un 40% aproximadamente, pero se mantiene alto
el niamero de individuos con respecto a los otros tratamientos, esto refleja
claramente que el manejo que se de en el pastizal va a influir en la maleza, por lo
gue se sugiere llevar a cabo estrategias de manejo integrado para el control de esta

especie y recuperacion pronta de la fertilidad de los suelos.
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Cuadro 9. Comparacion de medias entre tratamientos con base a el numero de
individuos de Senecio inaequidens.

Numero de Individuos de Maleza

Tratamientos Tratamientos Fertilizacién con K

MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
T1 3.752 3,702 2.00% 208 28502 23.67% 10.752 12.7a0 17.002 18.082
T2 0.832 0.002 0.00° 0.00° 43.832 44.082 12.752 13.922 15422 13.172
T3 2.082 2.302 2.082%> 1.58b 0.17° 0.08¢ 0.00v 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢
T4 0.92a 0.902 0.75bc 1.08P 2.42b 1.92¢ 1.50p 2.67bc 2.17° 2.75¢
T5 5.002 5502 4.172 4.832 4,830 4.83bc 3,082 3.90abc 3.67b 4.75¢pc
T6 3.832 3.172 3,502 4.672 5.25b 5.75b¢  3.08 & 3.33kc 3.67b 4,25bc

MO0-9: nimero de muestreos; T1-6= numero de tratamientos.
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MO0-9: nimero de muestreos; T1-6= numero de tratamientos; IM: Individuos de maleza.
Figura 12 Comparacion de medias de acuerdo al nimero de individuos de Senecio
inaequidens presente en cada tratamiento.

Los tratamientos que obtuvieron mayor densidad de maleza (T1 y T2) pueden
relacionarse a lo presentado por Scherber et al. (2003) y su estudio realizado en
praderas con pobre cantidad de especies, realizado en Londres, mencionan que,
las superficies perturbadas por eliminacion de la vegetacion y la baja competencia
ante S. inaequidens, muestran una mayor densidad de la maleza en comparacién

con areas donde el pasto significa una competencia por espacio. En este caso la
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perturbacion vendria dada por: 1) la remocion total de la vegetacion del area de
estudio en el T2, y 2) el efecto causado por el bioherbicida, sobre la maleza y el
pasto. En el caso de la baja competencia hacemos referencia a que, en el
tratamiento T2, el trébol al necesitar mayor tiempo de establecimiento, parece no
ser competencia suficiente ante la maleza y por ello, la alta proliferacion de sus
individuos. Por ultimo, estos mismos autores también sefialan que, hay una menor
densidad de maleza en superficies donde el pasto resulta ser competencia, lo cual
es representado por el tratamiento T4, siendo éste, uno de los tratamientos que
mejor controla a S. inaequidens junto con el tratamiento T3 pues, son los que
lograron menores densidades de maleza y nada de afectacion al pasto. Asi pues,
Esqueda-Esquivel y Tosquy-Valle (2007) observaron que con un control manual y
quimico (picloram+2,4-D) se puede observar un efecto en la densidad de poblacién

de la maleza, en potreros con una disminucion del 37 y 75.5%, respectivamente.

Continuando sobre los efectos ocasionados por herbicidas a la maleza, en un
experimento realizado por Wijayabandara et al. (2023) en pastizales de Australia,
sobre el control quimico en S. madagascariensis con pastoreo nulo por 10 meses,
mostraron que tres de cuatro herbicidas utilizados (fluroxipir/aminopiralid,
metsulfuron-metil y triclopyr/picloram/aminopiralid) logran un control efectivo sobre
la maleza con una sola aplicacion, pues reducen la densidad y el nimero de semillas
de ésta, considerablemente. Por el contrario, otros herbicidas como bromoxinil,
necesita de dos aplicaciones y no resulta ser tan efectivo, ademas de que fue el
anico que reducia la biodiversidad de la comunidad de semillas de pastos en
comparacion del resto de herbicidas utilizados. Lo anterior es importante tomando
en cuenta que, el uso de herbicidas de una sola aplicacion puede ser conveniente
para el control de la maleza de gran poder invasivo como lo son las del género
Senecio, pues, reducirian la perturbacion a la comunidad, lo que implicaria menor
capacidad competitiva por parte de la maleza. Sin embargo, en términos de eficacia
de herbicidas, el 2,4-D se ha encontrado activo en una 0 mas etapas sobre el

crecimiento de S. madagascariensis (Wijayabandara et. al., 2023).
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En cuanto a las densidades encontradas para S. inaequidens en este experimento,
corresponden a un rango de 4 a 13 individuos-0.25 m?2 (16 a 52 individuos-m) entre
los diferentes tratamientos, lo cual supera a los datos reportados por Sans et al.
(2004), ellos mencionan que, dicha maleza forma densas poblaciones que van
desde 5 a 15 individuos-m2, lo que da referencia a la gravedad del problema por
esta maleza en la region de Veracruz, México, donde se llevé a cabo esta

investigacion y es un foco de alerta para el uso de la tierra en esta zona.

4.3.3 Comparacion de medias entre fuentes K

Del muestreo seis al nueve, numéricamente se obtuvo méas densidad de maleza con
el sulfato de potasio (K2S0Oa4), en comparacion con el nitrato (KNO3) y cloruro de
potasio (KCL) (Cuadro 10; Figura 13). Por tanto, el K2SO4 es la fuente que menos
nos beneficia, puesto que, favorece mayormente a la maleza, y por otra, es la que
menos influencio en el crecimiento del pasto y no reflejo alto porcentaje de cobertura
de éste (Cuadro 4). Sin embargo, en éstas evaluaciones, se registré6 menor
densidad de maleza, es decir, menor numero de individuos de la maleza posterior
a la aplicacion de los tratamientos y fertilizacion, independientemente de la fuente
de K suministrada; por lo que el fertilizante solo va a influir en crecimiento o

acumulacion de materia vegetal y no en el incremento de individuos.

Cuadro 10. Comparacion de medias segun la fuente de K
aplicada con base al numero de individuos de Senecio

inaequidens.
NUmero de Individuos de
Fge?te_de Senecio inaequidens
otasio M5 M6 M7 M8 M9
KNO3 17.672 5,292 5462 7.00*8 6.502
K2SO4 10.632 6.632 8.54% 8.70* 9.632
KCI 11.88% 3.67% 4292 525% 5382

M5-9: nimero de muestreos; valores con letra igual, no presentan diferencias
estadisticas significativas.
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M5-9: nimero de muestreos; N= Nitrato de potasio; S= Sulfato de potasio; Cl= Cloruro de potasio; IM: Individuos de maleza.
Figura 13 Comparacion de medias de la variable nimero de individuos de maleza entre
las diferentes fuentes de potasio aplicadas.

4.4 Porcentaje de dafio al pasto

4.4.1 Analisis de varianza

Para la variable de porcentaje de dafio al pasto, solo se realiz6 la evaluacién en los
tratamientos T1 y T3 y hasta el muestreo siete (M7), debido a que fueron en los que
se aplicaron herbicidas que causan dafios o efectos de fitotoxicidad a las plantas y
por el periodo en el que se aprecian dichos efectos. En el caso del T1, se empled
un producto biorracional o bioherbicida (Sec Natural®) de accion total, por lo que
puede causar dafios a las plantas de interés como son los cultivos o como en este
caso el pastizal; a diferencia de la aplicacion del Crosser™ (picloram+2,4-D) que, a
pesar de ser un producto de origen sintético o quimico, este herbicida es selectivo
al pasto y solo afectara la maleza de hoja ancha, tal es el caso de S. inaequidens.
En los resultados del analisis de varianza se mostraron diferencias altamente
significativas (P<0.01), por efecto de dichos tratamientos (Cuadro 11), lo cual pudo
ser mas notorio, a partir del muestreo dos (M2). En lo que respecta a la fuente de
potasio que se aplicO como parcela chica dentro del mismo analisis, no hubo

diferencias significativas, es decir que los fertilizantes no expresaron fitotoxicidad a

63



las plantas de pasto. En las otras fuentes de variacion consideradas en el analisis
de varianza (sitios y las interacciones; Cuadro 11), las diferencias estadisticas
fueron notorias, esto por el mismo dafio que ocasionaron los tratamientos en los
pastos, algunos de los efectos fitotoxicos observados fueron: amarillamiento y
clorosis intervenal, achaparramiento de plantas, efectos nésticos, principalmente
epinastia, necrosamientos o quemaduras y muerte total de las plantas. La
fitotoxicidad se refiere a la expresion fenoldgica dada por la afectacion a nivel
metabdlico hacia las plantas por distintos factores, en este caso: quimicos, por parte
del herbicida, expresandose en diversos érganos de la planta. Suelen presentarse
con signos como: quemazon en las hojas, clorosis (parcial o general), deformacion,
necrosis y defoliacion de hojas; hasta provocar retraso, disminucion y muerte del
individuo (Divito & Garcia, 2017; Pinto, 2021).

Cuadro 11. Andlisis de varianza para el porcentaje de dafio al pasto bajo el disefio
experimental de parcelas divididas, en los tratamientos que solamente se aplicaron
herbicidas (biorracional y sintético).

Fuente de Porcentaje de Dafio al Pasto

Variacion M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Tratamiento (PG) 1 0.033ms  6.118*** 15.154** 7.122** 3.164*** 1.657** 23.114***
Fuente de K (PC) 2 0.060"  0.007ns 0.041" 0.017~ 0.041~ 0.039m 0.002ns
Sitios 3 1.498** 2.642** 0.389*** 0.121** 0.475** 0.045" 0.008**
3
2

PG*Sitios 2.473** 0.763*** 0.159*** 0.123** 0.479*** 0.169* 0.008**
PG*PC 0.047"  0.005"  0.054"s 0.021"s 0.041"s 0.031"s  0.002"s
Error 12 0.029 0.002 0.024 0.029 0.027 0.051 0.002
Total Corregido 23 - - - - - - -

R2 0.971 0.990 0.982 0.957 0.949 0.792 0.998
CV% 25.162 5.468 14.068 11.785 10.120 13.342 4.831
Media 15.500 37.83 44.870 54.290 68.000 62.910 47.16

Tratamiento: se refiere al T1 (bioherbicida Sec Natural®) y T3 (herbicida sintético Crosser™); PG: Parcela Grande; PC:
Parcela Chica; M1-9: nimero de muestreos; ***: significancia con una confiabilidad del 99% (P<0.01); **significancia con una
confiabilidad del 95%(P<0.05); *significancia con una confiabilidad del 90%(P<0.1); ns: no significativo; gl: grados libertad,;
Fuente de K: fuente de potasio; R? coeficiente de determinacién; CV%: porcentaje de coeficiente de variacion.

4.4.2 Comparacion de medias entre tratamientos

Con la comparacion de medias de los dos tratamientos realizados con los
herbicidas, se corrobora que el mayor dafio al pasto, fue ocasionado con el herbicida

biorracional (T1), por tratarse de un herbicida total. Por lo tanto, en los muestreos,
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el mayor dafio al pasto fue expresado por el Sec Natural®, en comparaciéon con el
T3, que es un herbicida selectivo a Poaceae y solo afecta hoja ancha, como es el
Crosser™ (Cuadro 12; Figura 14). Los efectos que se mostraron con el bioherbicida
(T1), son similares a los de un herbicida sistémico, como los dafios que ocasiona
glifosato y de la misma manera, se observo que afecta a todo tipo de plantas, tanto
hoja ancha como hoja angosta y dichos efectos conducen a la muerte total, para el
caso de esta variable, fue claramente observada la pérdida del pasto, al igual que a
S. inaequidens, de tal forma que se generd un disturbio, que dificulto la rehabilitacion
del pasto, como ya se menciond, los efectos como un herbicida sistémico fueron
notorios, por lo que afecto también los rizomas del pasto y su crecimiento fue de
forma gradual y lento. Por ello, se considera mejor alternativa la aplicacion del
tratamiento T3 Crosser™ (picloram+2,4-D), ya que este herbicida, no ocasioné dafio
al pasto. Por lo tanto, puede incluso usarse en su momento alguna formulacion de
herbicida que contenga 2,4-D, de preferencia, puesto que, el porcentaje de dafio
generado hacia el pasto, fue menor y de facil regeneracion de éste. Najafi y Ghadiri
(2012) destacan que, el efecto de la interaccion entre fertilizacion de N (dosis
intermedia y alta) con herbicida 2,4-D (0.36 kg/ha) mostr6 mayor biomasa de
malezas en un cultivo de maiz en Iran, pero para el segundo afio de estudio con
esta misma interaccion N (dosis mas baja) y 2,4-D (0.31 kg ha) se registré la

biomasa de malezas mas baja.

Cuadro 12. Comparacion de medias correspondientes a la variable porcentaje de dafio
al pasto, en la aplicacion de herbicidas (biorracional vs quimico sintético).
Porcentaje de Dafio al Pasto

Tratamiento

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
T1 19.67¢  71.67% 86.50% 98.25% 99.82 91.67*  93.33%
T3 11.33% 4.002  3.25° 10.33*  36.28  34.17° 1.00°

M1-7: nimero de muestreos; T1=Tratamientol (Sec Natural®); Tratamiento 3 (Crosser™; picloram+2,4-D).
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M1-7: nimero de muestreos; T1=Tratamientol; T3=Tratamiento 3; PDP= Porcentaje de Dafio al Pasto.
Figura 14 Comparacion de medias entre tratamientos Tl y T3, realizados con
herbicidas (biorracional vs quimico sintético) en la variable porcentaje de dafio al pasto.

4.4.3 Comparacion de medias entre fuentes de K

Para el muestreo seis, luego de aplicar K sobre los tratamientos, se observa que,
los efectos provocados por suministrar las diferentes fuentes de potasio, no afectan
al pasto (Cuadro 13; Figura 15). Al parecer, cualquiera de las fuentes utilizadas
pueden ser empleadas para mejorar el pasto, debido a que, muestran resultados
similares, pero, Sin embargo, el efecto de porcentaje de dafio en el pasto que se
registra, no es a causa de los fertilizantes, si no se debe al efecto que ocasionaron
los herbicidas y que la recuperacion del pasto se debe a la misma aplicacion de las
fuentes de potasio. Se puede notar que, con el sulfato de potasio, existi6 menos
recuperacion de los pastos o esta fue mas lenta que en el caso de los valores
numericos que arrojan los datos obtenidos por la aplicacion del nitrato y cloruro de
potasio, esto puede ser provocado por la interaccibn misma que hay con los

herbicidas.
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Cuadro 13. Comparacion de medias entre las diferentes
fuentes de potasio correspondientes al porcentaje de
dafo al pasto.

Fuente de Porcentaje de Dafo al Pasto

Potasio M5 M6 M7
KNO; 70.25% 62.50% 46.122
K2SO4 67.87% 66.25% 50.50%
KCI 65.87% 60.00* 44.872

M5-7: nimero de muestreos; KNOz= Nitrato de potasio; K,SO,= Sulfato de
potasio; KCl= Cloruro de potasio.

PORCENTAJE

M5PDP M6PDP M7PDP
MUESTREQOS

M5-7: nimero de muestreos; N= Nitrato de potasio; S= Sulfato de potasio; Cl= Cloruro de potasio; PDP:
Porcentaje de dafio al pasto.

Figura 15 Comparacion de medias del porcentaje de dafio al pasto, para
las tres fuentes de potasio aplicadas en el experimento.

4.5 Porcentaje de dafio a la maleza

45.1 Analisis de varianza

La respuesta de la maleza a los tratamientos aplicados solo con los herbicidas (Sec
Natural® y Crosser™) fue variante con respecto a los dias de monitoreo (Cuadro
14), debido a que, se muestran diferencias altamente significativas (P<0.01) en el
muestreo M3, pero solo significativas para los muestreos M4 y M7 (P<0.05; P<0.10,
respectivamente), el resto de las evaluaciones no mostraron diferencias a ningun
nivel de confiabilidad (99, 95 y 90%). Esto pudo deberse, al tiempo en el que se

expresé el efecto de los herbicidas en las plantas, por lo que, hubo momentos
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determinantes en la evaluacion por la aplicacion del herbicida quimico y la fuente
de potasio, tal es el caso de los dafios que se apreciaron en el M4 y M7,
respectivamente, ya que al inicio de la aplicacion de los tratamientos con los
plaguicidas, se detecto fuerte dafio en las plantas de Senecio incluso la muerte de
éstas, mientras que al momento de la aplicacion de las fuentes de potasio las
plantas se vieron favorecidas con su recuperacién e incremento en el porcentaje de

cobertura en el terreno (Cuadro 6; Figura 10).

Cuadro 14. Anadlisis de varianza en el porcentaje de dafio a Senecio inaequidens bajo el
disefio de parcelas divididas en siete muestreos, en la localidad de Barrio de Santacruz,
Tonayan, Veracruz, 2021.

Fuente de | Porcentaje de dafio a la maleza
Variacion g M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Tratamientos

(PG) 0.22ns 0.08ms 2.07***  0.00** 0.00ms 0.00ms 1.04**

1
Fuente de K (PC) 2 0.04ns 0.03ns 0.00ns 0.00ns 0.00ns 0.00ns 3.04%**
Sitios 3 0.56** 0.76**  1.27** 0.00" 0.00nms 0.00"s 0.59*
3
2

PG*Sitios 0.96***  1.32** 1.31** (.00 0.00ns 0.00ns 0.82**
PG*PC 0.06m  0.34"  0.00"  0.00" 0.00ns 0.00ns 2.04%**
Error 12 0.09 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
Total Corregido 23 - - - - - - -

R? 0.83 0.78 0.99 0.61 0.48 0.48 0.86
CV% 68.87 26.2 3.75 0.78 0.22 0.22 84.27
Media 6.08 54.91 75.00 97.87 99.79 62.87 26.13

PG: Parcela Grande; PC: Parcela Chica; M1-9: nimero de muestreos; ***: significancia con una confiabilidad del 99%
(P=<0.01); **significancia con una confiabilidad del 95%(P<0.05); *significancia con una confiabilidad del 90%(P<0.10); ns: no
significativo; gl: grados libertad; Fuente de K: fuente de potasio; R?: coeficiente de determinacion; CV%: porcentaje de
coeficiente de variacion.

4.5.2 Comparacion de medias de entre tratamientos

Aparentemente, cualquiera de los dos herbicidas utilizados, afecta a la maleza,
pero, desde el punto de vista numérico, podemos apreciar que, se presenté mayor
efecto negativo y que fue permanente o que duré mas tiempo el dafio en la maleza
el tratamiento T3 (herbicida quimico Crosser™), que lo que se pudo apreciar por el
tratamiento T1 (bioherbicida Sec Natural®; (Cuadro 15 y Figura 16) y como se ha
mencionado anteriormente, en cuanto se realizé la aplicacion de las fuentes de

potasio, el porcentaje de dafio en la maleza, disminuyo de forma considerable, por
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lo que se podria considerar que las plantas que no mueren, tienen capacidad de

recuperarse de forma paulatina.

Cuadro 15. Comparacion de medias correspondientes a la variable porcentaje de dafio
a la maleza Senecio inaequidens, en la aplicacién de herbicidas (biorracional vs quimico

sintético).
Tratamiento Porcentaje de dafio a la maleza
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
T1 3.33¢  57.25*  95.00*  99.502 100  25.75%  17.502
T3 8.83* 52.58* 55.00* 96.25% 99.582 100.00*  34.75?

M1-7: nimero de muestreos; T1=Tratamiento 1 (bioherbicida Sec Natural®); T3=Tratamiento 3 (herbicida quimico Crosser™).
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M1-7: nimero de muestreos; T1=Tratamiento 1 (bioherbicida Sec Natural®); T3=Tratamiento 3 (herbicida quimico Crosser™);
PDM= Porcentaje de Dafio a la Maleza.

Figura 16 Comparacion de medias entre tratamientos 1 y 3 en porcentaje de dafio a la
maleza.

4.5.3 Comparacion de medias entre fuentes de K

De acuerdo con los valores registrados, la utilizacion de K para el muestreo seis,
reduce parcialmente (Cuadro 16; Figura 17), el dafio que se habia generado
anteriormente con los herbicidas a la maleza, ya sea por, permitirle una
recuperacion pronta a esta con la adicion de fertilizante o, en dado caso, que el
efecto nocivo por parte de los herbicidas, disminuyd por el factor tiempo. No

obstante, dentro de las fuentes utilizadas, la que mejor resultados nos aporta es
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nitrato de potasio, en vista de que, para el Ultimo muestreo, se observa un mayor
dafio hacia S. inaequidens en comparacion con lo obtenido con sulfato y cloruro de
potasio. Al haberse presentado esta diferencia en el Ultimo muestreo, no se puede
saber con certeza el motivo de variacion; ademas, destacar también que, la nutricion
mineral juega un papel importante en la reaccion suelo-planta, lo cual puede

atribuirse a dicha variacion éste factor nutricional.

Cuadro 16. Comparacién de medias entre las diferentes
fuentes de potasio correspondientes al porcentaje de dafio
sobre Senecio inaequidens.

Porcentaje de dafio a la maleza

Fuente de potasio

M5 M6 M7
KNOs 100.00? 62.882 62.88%
K2SO4 100.00? 62.882 2.13°
KCI 99.372 62.882 13.38°

M5-7: nimero de muestreos; KNO;= Nitrato de potasio; K,SO,= Sulfato de potasio; KCl=
Cloruro de potasio.
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M5-7: numero de muestreos; N= Nitrato de potasio; S= Sulfato de potasio; Cl= Cloruro de potasio;
PDM: Porcentaje de Dafio a la Maleza

Figura1l7  Comparacion de medias segun el porcentaje de dafio a
Senecio inaequidens entre fuentes de potasio aplicadas.

70



Con respecto a la aplicacion de fertilizantes y la interaccibn que esto puede
generarse con los tratamientos, en especial con los herbicidas, Bin Lukangila (2016)
menciona que, la mezcla entre herbicidas y fertilizantes ya sean minerales u
organicos, pueden no resultar en los efectos esperados sobre la poblacion de la
maleza y del cultivo mismo, considerando que, de ello dependen diversos factores
como lo son: las propiedades fisicas y quimicas del suelo, el tiempo de aplicacion,
composicion del fertilizante, compatibilidad entre el fertilizante y el herbicida, tipo de

maleza, por mencionar algunos.

Algo destacable e importante sobre la maleza en estudio es lo encontrado por
Bossdorf et al. (2008), los cuales realizaron un estudio sobre S. inaequidens y sus
efectos con fertilizacion, mostrando que hay una mayor biomasa de raices, pues
incrementa en mas de tres veces, cuando ésta se realiza con nitrégeno, fosforo y
potasio (NPK), ain mas en poblaciones invasoras que en nativas (P<0.001), asi
mismo encontraron que, el numero de cabezas florales aumenta significativamente
(P<0.01) cuando hay fertilizacién, esto en mayor proporcion en la poblacién nativa
y que, el nUmero de ramas laterales también aumenta considerablemente (P<0.01)
en respuesta a la fertilizacién. Siguiendo con estos mismos autores, consideran que
la poblacion invasora de la maleza asigna una mayor proporcion de recursos a las
raices, posiblemente esto logra una mayor plasticidad fenotipica en respuesta a la
adicién de nutrientes; asi mismo enfatizan que ello puede conferir a una triple
ventaja a la poblacién invasora, como lo es la resistencia a heladas, la absorcién de

nutrientes y tolerancia a la herbivora.

Lachmuth et al. (2011) sugieren que las poblaciones de S. inaequidens no deberian
manejarse de la misma manera, puesto que, a gran escala esta se comporta de
forma neutral y/o constante, en cambio, en una escala menor se muestra con baja
competencia, pero tiende a aumentar su habilidad reproductiva, ya que presenta

una mayor floracién y, por ende, mayor poder de dispersion.
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En lo que respecta al tratamiento testigo del experimento, Monty y Mahy (2009)
estudiaron la variacion clinal de la especie en dos regiones distintas: Bélgica y
Francia referente a la altura y biomasa aérea de la maleza y encontraron que estas
caracteristicas son menores en proporcion al incremento de la altitud, lo cual
coincide con el experimento realizado, dado que el tratamiento T6 mostré que en
las partes mas bajas (2075 y 2085 msnm) habia mayor cobertura de maleza en
comparacion con la parte alta (2105 msnm), en esta Ultima area la cobertura de
pasto fue mayor en comparacion con las demas parcelas, por lo que puede
considerarse como factor de supresion a la maleza dado por la competencia y puede
también, sumarse la disposicion de humedad existente en cada sitio del terreno.

Se tiene que considerar las épocas de aplicacion, debido a que, los efectos
generados por los tratamientos son muy variables, ya que, el factor tiempo juega un
papel importante, dado que, hay tratamientos que afectan drasticamente a la
cobertura del pasto, por lo que, la ejecucion de los distintos métodos de control
requiere mayores tiempos de descanso en el pasto y la maleza; ademas de realizar
un manejo integrado con la implementacion de otras estrategias para controlar a S.
inaequidens. Segun Delory et.al. (2019) indican que, dentro de las estrategias de
manejo integrado de maleza, se puede incluir: siembra de especies de germinacion
rapida y minimizar la creacion de espacios abiertos y nichos para que Senecio se
establezca y asi, reducir el riesgo de invasion.
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V.CONCLUSIONES

Los tratamientos que tuvieron mayor efecto sobre la supresion de S. inaequidens
fueron el control con herbicida quimico a base de 2,4-D+picloram y el manejo con
control manual, puesto que, con ellos se obtiene mayor cobertura de pasto y para

la maleza menor cobertura y densidad de ésta.

La aplicacién de potasio logra aumentos considerables al pasto y, por si sola la
fertilizacion, no incrementa la cobertura ni la densidad de la maleza, es decir no
hubo efecto sobre ésta. En cuanto a las fuentes de K aplicadas, el nitrato de potasio,
es la fuente que da mayor ventaja al crecimiento del pasto y el sulfato de potasio,
es la que menos efecto tienen sobre éste, con respecto al crecimiento y densidad

de la maleza en el terreno.

Para el caso de dafio ocasionado por parte de los herbicidas, se observé que el
bioherbicida causa mayor dafio al pasto en comparacion al herbicida quimico, y para
el caso de la maleza, ambos herbicidas provocan dafio a la maleza en distintos

tiempos.
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