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Resumen

Se evaluaron herbicidas pre y postemergentes como alternativas al glifosato en banano. La
aplicacion de glufosinato de amonio (GDA), paraquat o glifosato tuvieron 87-95% de control de
maleza a los 28 dias de la aplicacion. En cambio, la mezcla de postemergentes (paraquat o GDA)
con indaziflam (preemergente) registraron 94-97% de eficacia a los 70 dias. En otro ensayo, una
aplicaciéon de indaziflam mas GDA tuvo un efecto residual de 167 dias con 83% de control.
Contrariamente, cinco aplicaciones de GDA o glifosato tuvieron un control similar. La aplicacidn
de indaziflam, redujo en 80% la mano de obra y en 8% el costo de productos quimicos.

Palabras clave: Musa spp, malas hierbas, control quimico
Abstract

Pre- and post-emergence herbicides were evaluated as alternatives to glyphosate in banana crop.

Application of glufosinate-ammonium (GDA), paraquat or glyphosate had 87-95% weed control
28 days after application. In contrast, the mixture of postemergents (paraquat or GDA) with
indaziflam (preemergent) registered 94-97% efficacy at 70 days. In another trial, one application
of indaziflam plus GDA had a residual effect of 167 days with 83% control. In contrast, five
applications of GDA or glyphosate had similar control. The application of indaziflam reduced labor
by 80% and the cost of chemical products by 8%.
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Introduccion

Para el afio 2021, en México se cultivaron 80,520 hectdreas de musdaceas en las regiones
tropicales de la costa del Golfo de México y Océano Pacifico (SIAP, 2022). Los principales estados
productores son Chiapas, Veracruz, Tabasco, Colima, Michoacdn, Oaxaca, Guerrero, Jalisco,
Puebla y Nayarit. El banano (Musa spp) se cultiva bajo condiciones de temporal o riego en areas
del trépico humedo, subhimedo y trépico seco. La maleza representa un serio problema por las
condiciones favorables de humedad durante todo el afio, lo cual favorece su germinacion,
crecimiento y fructificacidn de diferentes especies. Su control esta basado en métodos quimicos,
manuales y mecanicos (Rodriguez et al., 2021). En este frutal, el herbicida mas utilizado desde
hace varias décadas ha sido el glifosato (Ramirez y Rodriguez, 1996; Quintero Pertuz et al., 2021.



Sin embargo, existen otras alternativas quimicas como el glufosinato de amonio y el paraquat, los
cuales han demostrado una buena eficacia en el control de la maleza en el cultivo de banano
(Rodriguez et al., 2021). También, el herbicida preemergente indaziflam ha resultado promisorio
en este frutal (Silva et al., 2017). El 31 de diciembre de 2020, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacidon un decreto, mediante el cual se establecen acciones del gobierno federal para sustituir
gradualmente el uso, adquisicion, distribucién, promocion e importacién de la sustancia quimica
denominada glifosato, por el uso de alternativas sostenibles y culturalmente adecuadas, que
permitan mantener la produccién y resulten seguras para la salud humana, la diversidad
biocultural del pais y el ambiente. Esta disposicidn, hace necesario buscar alternativas de manejo
de maleza que permita remplazar el uso del glifosato en el cultivo de banano.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en un huerto de banano (Musa AAA, subgrupo Cavendish) variedad 'Enano
Gigante' de 10 afios de edad con un sistema de produccidn de riego presurizado en el municipio
de Tecoman, Col. Este trabajo consté de dos experimentos:

Evaluacion de herbicidas alternativos al glifosato 1. Se evaluaron 10 tratamientos de herbicidas
quimicos solos o en mezcla y un testigo sin aplicacion: 1) glufosinato de amonio (420 g), 2)
paraquat (400 g), 3) paraquat + diuron (600 + 300 g), 4) sulfentrazone + paraquat (720 + 400 g),
5) indaziflam + glufosinato de amonio (100 + 420 g), 6) indaziflam + paraquat (100 + 400), 7)
oxifluorfen + paraquat (144 + 400 g), 8) piraflufen etil + paraquat (5.15 + 400 g), 9) flumioxazin +
paraquat (180 + 400 g), 10) glifosato (726 g) y 11) testigo sin aplicacion. Todas las dosis fueron de
ingrediente activo/ha. Se realizé una sola aplicacién el 11 de agosto del 2021. A los 14, 28, 42, 56,
70, 86, 110 y 154 dias después de la aplicacion (DDA) se realizaron evaluaciones visuales del
porcentaje de control de la maleza en cada tratamiento.

Evaluacion de herbicidas alternativos al glifosato 2. Se evalué un programa de control basado en
el herbicida postemergente (glufosinato de amonio: 420 g de i.a/ha) aplicado solo o en mezcla
con un preemergente (Indaziflam: 100 g de i.a./ha) en comparacion con el uso de glifosato (726
g de i.a./ha) para el control de maleza. También se incluyd un tratamiento testigo sin control. De
septiembre del 2021 a junio del 2022, se realizaron cinco aplicaciones de los tratamientos con los
herbicidas postemergentes (glufosinato de amonio y glifosato), mientras que con la mezcla del
glufosinato de amonio + indaziflam fue solo una aplicacién. A los 14, 28, 48, 70, 114, 167 y 222
DDA se realizaron evaluaciones del porcentaje de control de la maleza.

En ambos experimentos, se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cuatro
repeticiones. La parcela experimental fue de 10 x 6 m. La aplicacién de los herbicidas se realizé
con una bomba de mochila manual con boquilla de ceramica tipo abanico 110-03. A todos los
tratamientos se agregd un surfactante no idnico en dosis de 1.0 ml/L de agua. Al establecimiento
del trabajo, se realizé un muestreo para determinar las especies de maleza predominantes. Para



la evaluacidn de control de maleza, se utilizé la escala porcentual 0 a 100%, en donde O significa
gue no hubo ningln efecto en el control de la maleza y 100 que fueron completamente
eliminadas (Carmona et al., 2001). Los datos se sometieron a un analisis de varianza y la prueba
de comparacion de medias Tukey (p<0.05).

Resultados y Discusion

Las especies de maleza predominantes en orden de importancia fueron: Rottboellia
cochichinensis, Chloris virgata, Parthenium hysterophorus, Ipomoea sp, Echinochloa sp, Panicum
madximum, Euphorbia heterophylla, Cenchrus echinatus y Euphorbia hirta.

Evaluacidn de herbicidas alternativos al glifosato 1. A los 14 y 28 dias de la aplicacién, todos los
tratamientos de herbicidas evaluados registraron un control adecuado de maleza, mostrando de
un 87 a 100% de eficacia (Cuadro 1). El control observado hasta los 28 dias se atribuye al efecto
postemergente del glufosinato de amonio, paraquat y glifosato. A partir de los 42 dias, los
herbicidas postemergentes fueron reduciendo su grado de control, hasta llegar a los 70 dias de la
aplicacién con un 38, 51 y 50% de control con los herbicidas glufosinato de amonio, paraquat y
glifosato, respectivamente. En cambio, algunos herbicidas preemergentes tuvieron un efecto
residual significativo. El tratamiento de Indaziflam en mezcla con glufosinato de amonio o
paraquat registraron una eficacia de 97 y 94% de control a los 70 dias de la aplicacién. El resto de
los herbicidas (diuron, sulfentrazole, oxifluorfen, piraflufen etil y flumioxazin) resultaron con
menor residuabilidad que el indaziflam. A los 154 dias, el tratamiento de indaziflam continué
mostrando una eficacia de 50-58%. El herbicida sulfentrazone ocasiond toxicidad a las plantas de
banano.

Evaluacion de herbicidas alternativos al glifosato 2. A los 14 y 28 DDA, todos los tratamientos
con herbicidas tuvieron un control adecuado de maleza (89 a 100%), lo cual se atribuye al efecto
postemergente del glufosinato de amonio y glifosato. Sin embargo, a los 48 DDA se redujo la
eficacia a un 75 y 59%, respectivamente. En cambio, el tratamiento con el herbicida
preemergente indaziflam mostré un 98% de control y continud su efecto residual hasta los 167
DDA con un 83% de eficacia, producto de una sola aplicaciéon. En cambio, los tratamientos de
glufosinato de amonio y glifosato fueron necesarias cinco aplicaciones para mantener un control
de maleza satisfactorio. Las parcelas testigo registraron un control nulo de maleza durante todo
el periodo de estudio.



Cuadro 1. Grado de control de maleza con herbicidas postemergentes aplicados solos y en
combinacién con preemergentes en el cultivo de banano.

Tratamientos? Control de maleza a dias después de la aplicacién (%)Y
ratamientos

14 28 42 56 70 86 110 154

Glufosinato de amonio 91a 87a 78b 64c 38d 18cd 3c Ob
Paraquat 88a 89a 58b 78bc 51cd 19cd 5¢ Ob
Paraquat + Diuron 98a 95a 8lab 70bc 59bc 28bc 13bc 2b
Sulfentrazone + Paraquat 96a 93a 88a 82ab 60bc 46b 18bc 5b
Indaziflam + Glufosinatode A.  100a 100a 99a 98a 97a 77a 7l1a 59a
Indaziflam + Paraquat 98 a 99a 99a 98 a 94 a 80a 76 a 50a
Oxifluorfen + Paraquat 99a 98a 72b 89ab 71b 29bc 10c 1b
Piraflufen etil + Paraquat 90a 91a 83ab 68c 50cd 26bc 13c 1b
Flumioxazin + Paraquat 98a 99a 96a 89ab 63bc 40b 26b 4b
Glifosato 98a 95a 74b 65c¢ 50cd 21c 35¢c Ob
Testigo 0Ob Ob Oc od Oe od Oc Ob

Y= Separacion de medias segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
2= Se realizé una sola aplicacién el 11 de agosto del 2021. DDA= Dias después de la aplicacién.

Cuadro 2. Efecto de herbicidas postemergentes y preemergentes en el control de maleza en

banano.
Control de maleza a dias después de la aplicacién (%)Y
Tratamientos® 14 28 48 70 114 167 222
1. Glufosinato de amonio (GDA) 993 94 a 75b  30b 28 b 69 a 58 a
2. GDA + indaziflam 100a 98a 98 a 93a 80a 83 a 53a
3. Glifosato 95a 89a 59 b 18 b 25b 63 a 50 a
4. Testigo Oc Oa Oc Oc Oc Ob Ob

YSeparaciéon de medias segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
zSe realizaron cinco aplicaciones de herbicidas en los tratamientos 1 y 3. El tratamiento 2 requirié
una sola aplicacion.

Conclusiones

Estos resultados demuestran que con una aplicacién de glufosinato de amonio + indaziflam es
suficiente para tener un control eficiente de maleza durante cinco meses y medio, reduciendo en
un 80% la mano de obray en un 8% el costo de los productos quimicos (herbicida + surfactante)
con relacién al sistema tradicional que requiere de cinco aplicaciones de glifosato.
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