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RESUMEN

La correhuela perenne (Convolvulus arvensis L.) es una maleza de hoja ancha de
importancia agronémica en el norte de Tamaulipas, especialmente durante el ciclo
temprano de los cultivos de sorgo y maiz. El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar la eficacia de herbicidas sintéticos alternativos al glifosato para el control
de la correhuela perenne en pre-siembra de sorgo, bajo labranza convencional y
condiciones de temporal en rotacion frijol-sorgo. Se establecieron ensayos en
Rio Bravo, Tamaulipas, en parcelas de 20 x 300 m (6000 m?) por tratamiento, con
aplicaciones el 17 de diciembre de 2021 (O-l, 2021-2022) y el 3 de marzo de
2023 (O-l, 2022-2023). Los herbicidas evaluados (g i.a.ha™) fueron: glifosato;
glifosato + 2,4-D; glufosinato de amonio; glufosinato de amonio + 2,4-D; paraquat;
paraquat + 2,4-D; saflufenacil; picloram + 2,4-D; dicamba + 2,4-D; y testigo absoluto.
Al final de la evaluacién, la correhuela perenne fue la especie dominante, mientras
que otras malezas incluyeron Amaranthus palmeri, Helianthus annuus, Parthenium
hysterophorus y la perenne Solanum elaeagnifolium. La precipitacién fue el factor
climatico con mayor variacion entre ciclos, influyendo en la efectividad de los
herbicidas. En 2021-2022, el control con glifosato fue regular a medio (76-86%),
similar a otros tratamientos; mientras que en 2022-2023, fue pobre a regular
(50-75%), superando Unicamente al paraquat. Considerando un limite minimo de
efectividad del 87,5%y el costo del tratamiento, los herbicidas hormonales picloram
+2,4-Dy dicamba + 2,4-D constituyen las alternativas mas eficientes al glifosato para
el manejo de la correhuela perenne en cultivos extensivos del norte de Tamaulipas.

Palabras clave: contacto, efectividad, hormonales, sintéticos, sistémicos.
SUMMARY

Field bindweed (Convolvulus arvensis L.) is a perennial broadleaf weed of
agronomic importance in northern Tamaulipas, particularly during the early growing
season of sorghum and maize. The present study aimed to evaluate the efficacy of
synthetic herbicides as alternatives to glyphosate for controlling field bindweed
prior to sorghum sowing under conventional tillage and rainfed conditions in a
bean-sorghum rotation. Trials were established in Rio Bravo, Tamaulipas, in plots of
20 x 300 m (6000 m?) per treatment, with applications on December 17, 2021
(O-l, 2021-2022), and March 3, 2023 (O-I, 2022-2023). The herbicides evaluated
(g a.i. ha') were glyphosate; glyphosate + 2,4-D; glufosinate ammonium; glufosinate
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ammonium + 2,4-D; paraquat; paraquat + 2,4-D; saflufenacil; picloram + 2,4-D;
dicamba + 2,4-D; and an untreated control. At the end of the evaluation period,
field bindweed was the dominant species, while other weeds included Amaranthus
palmeri, Helianthus annuus, Parthenium hysterophorus, and the perennial Solanum
elaeagnifolium. Precipitation was the climatic factor showing the greatest variation
between cycles, affecting herbicide efficacy. In 2021-2022, glyphosate control was
moderate (76-86%), similar to that of other treatments, whereas in 2022-2023 it was
poor to moderate (50-75%), surpassing only paraquat. Considering a minimum
efficacy threshold of 87.5% and treatment cost, the hormonal herbicides picloram
+ 2,4-D and dicamba + 2,4-D were identified as the most effective alternatives to
glyphosate for managing field bindweed in extensive cropping systems in northern
Tamaulipas.

Index words: contact, effectiveness, hormonal, synthetic, systemic
INTRODUCCION

Los herbicidas representan alrededor del 60% de los plaguicidas utilizados en todo el mundo; desde su
introduccién hace unos 70 afios; en ese sentido, el manejo de malezas se basa en los herbicidas sintéticos debido
a su eficiencia y beneficios econémicos para los agricultores (Duke y Dayan, 2018).

La correhuela perenne (Convolvulus arvensis L.) es una maleza exdtica de importancia agrondémica en
varias regiones agricolas de México, que pertenece a la familia Convolvulaceae (Rzedowski y Gonzalez, 2023);
se encuentra ampliamente distribuida en el Noroeste (Macias et al., 2015); asi como en el Noreste de México
en estados como Nuevo Ledn y Tamaulipas (Wood et al., 2015). Esta especie es originaria de las regiones
mediterrdneas de Europa y Asia, aunque ahora tiene distribucién mundial (Sosnoskie, Hanson y Steckel,
2020). En el estado de Tamaulipas se reporta en areas como el Municipio de Ciudad Victoria en una altitud de
200-300 m (Fernandez-Puga, Mora-Olivo, McDonald y de la Rosa, 2019). La correhuela perenne en el Norte de
Tamaulipas es una maleza de ciclo otofio-invierno en el cultivo de sorgo y maiz, por lo tanto, para evitar dafos
es necesario mantener libre el cultivo las primeras cuatro semanas (Rosales, 2016). Esta maleza resulta muy
competitiva, debido a su capacidad para reproducirse por semillas, raices y rizomas, los cuales pueden llegar
hasta de nueve metros de profundidad, dependiendo del tipo de suelo (Gaskin, Cortat y West, 2023). En esta
region las actividades previas a la siembra pueden empezar desde el mes de junio con un desvare o rastra de
discos (Montes, 2017; Reyes, 2017) antes de septiembre, el mes més lluvioso (114 mm), segun el registro histérico,
que corresponde desde el afio 1961 al 2007 (Silva, Medina, Ruiz, Diaz y Cano, 2007); por otra parte, antes de la
siembra que comprende el periodo del 20 de diciembre al 08 de marzo para el ciclo agricola de otofio-invierno
o temprano (Pecina-Quintero, Diaz-Franco, William-Alanis, Rosales-Robles y Garza-Cano, 2005) y del 01 de agosto
al 15 de septiembre para el primavera-verano o tardio (Ramirez, Santillan, Encinia, Fuentes y Castillo, 2014).

El habito de crecimiento de Convolvulus arvensis L., limita el control por medios mecénicos, ya que, durante
esta labor se rompen fragmentos de rizomas, lo cual induce la multiplicacién vegetativa de plantas con mayor
vigor, velocidad de crecimiento; en consecuencia, se incrementa su dispersién sobre el terreno (Teodor, Bogdan,
Gheresy Mogosan, 2013). En areas agricolas, las escardas frecuentes reducen las reservas de raices; sin embargo,
las infestaciones pueden aumentar con un manejo sin labranza o con labranza reducida (Orloff, Mangold, Miller y
Menalled, 2018), incluso en la rotacién con cultivos anuales, el grado de control es variable, porque depende del
tipo de suelo (Hettinger, Miller, Hubbel y Seipel, 2023).

La primera estrategia para el control quimico de esta maleza en el cultivo de sorgo se remonta a las décadas
de 1950y 1960, mediante el uso de herbicidas hormonales de efecto sistémico como dicamba, 2,4-D y picloram
(Whitworth, 1964; Agbakobay Goodin, 1970; Schweizery Swink, 1971). Posteriormente, se incorporé al manejo el
glifosato (Bayaty Zargar, 2020), el cual presenta mayor eficacia cuando se aplica tres semanas antes de la siembra
(pre-siembra) (Davis et al., 2018). No obstante, esta maleza presenta tolerancia a ciertos herbicidas (Moretti y
Peachey, 2022; Arispe-Vazquez et al., 2023), incluyendo incluso el glifosato (Heap y Duke, 2018).

En el Valle del Yaqui, Sonora, México, esta maleza representa un serio problema debido a su alta infestacién
en el area agricola, superior al 50%. Por ello, para el control de la correhuela, la dosis de glifosato oscila entre
1440-2160 g de ingrediente activo ha™ (Tamayo, 2014). Sin embargo, en otras regiones del mundo, las dosis
comUnmente utilizadas varian entre 900-1500 g de ingrediente activo ha™, aunque estas pueden diferir en
funcién del manejo agronémico del cultivo (Huang et al., 2019).
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El glifosato es un herbicida sistémico no selectivo que puede controlar la mayoria de las plantas anuales y
perennes; inhibe la sintesis de los aminoacidos arométicos necesarios para la formacién de proteinas en plantas
susceptibles (WSSA, 2020). La patente de Monsanto para el glifosato expird en el afo 2000; por lo tanto, otras
empresas lo estan comercializando en diferentes formulaciones (Hilton, 2012"). El glifosato domina el mercado
de los herbicidas por las siguientes razones: por el sitio objetivo; la capacidad para translocarse en las plantasy la
incapacidad de las plantas para metabolizar el herbicida (Battaglin, Meyer, Kuivila, y Dietze, 2014), ademas por su
amplio espectro de control, facilidad de uso y precio bajo (Damalas and Koutroubas, 2024). En México la version
mas utilizada de glifosato es el Faena Clasico ® de Monsanto (35.6 % en peso equivale a 363 g de ingrediente
activo ha' L"). Los 356 g de ingrediente activo ha' proceden de sal de potasio N-fosfonometil-glicina con una
proporcion no menor a 81.61% de glifosato. La Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS, 2022), tiene un registro vigente de 164 comercializadores del glifosato

La justificacién para identificar herbicidas sintéticos alternativos al glifosato se basa en el Diario Oficial de la
Federacién con fecha 31 de diciembre de 2020 (SEGOB, 2020), el cual prohibia el uso del herbicida glifosato a
partir del 01 de febrero del 2024, en México. Este decreto implicaba, la sustitucion gradual del uso, adquisicién,
distribucién, promocién e importacién de la sustancia quimica denominada glifosato; asi mismo, de los
agroquimicos que lo contienen como ingrediente activo, por alternativas sostenibles que permitan mantener la
produccién. En forma posterior se amplié el plazo para la aplicacién del decreto hasta el 31 de marzo de 2024.
Actualmente, el uso glifosato en México se encuentra en una prérroga por tiempo indefinido. El Incremento de
la presion de malezas sin glifosato, la eficacia del control quimico y las malezas resistentes o de dificil manejo
como Sorghum halepense, Cenchrus echinatus o Amaranthus spp. pueden aumentar su dominancia. Esto
genera competencia temprana por agua, luz y nutrientes, reduciendo la eficiencia fisiolégica de los cultivos.
Dependencia de métodos mecénicos y selectivos, los cuales son menos sostenibles a largo plazo. El laboreo
intensivo incrementa la erosion del suelo y las pérdidas de humedad, mientras que los herbicidas alternativos
suelen presentar un espectro de control mas limitado o una mayor toxicidad ambiental. Asimismo, existe un mayor
riesgo de resistencia multiple, ya que la sustitucion inadecuada por productos con distinto modo de accién, pero
utilizados de forma intensiva, puede acelerar la seleccién de biotipos resistentes y complicar ain maés la gestion
integrada de malezas. Impacto econémico. Los costos de producciéon pueden aumentar entre un 20 y 40% en
cultivos extensivos (como maiz o soya), debido a méas pasadas de aplicacién, mayor uso de combustible y pérdida
de rendimiento por interferencia de malezas no controladas.

Considerando los antecedentes. El presente estudio tiene como objetivo evaluar la eficacia de herbicidas
sintéticos alternativos al glifosato en el control de Convolvulus arvensis L. en condiciones de pre-siembra de frijol
y sorgo, bajo labranza convencional en el norte de Tamaulipas en una parcela de validacién.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio

La parcela de validacion se establecié durante el ciclo O-1 2021-2022 y el ciclo O-1 2022-2023 en el lote
C3(6.0 ha), en pre-siembra al cultivo de sorgo en rotacién con frijol, bajo labranza convencional en condiciones de
temporal dentro del Campo Experimental Rio Bravo, Tamaulipas (CERIB) del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (25° 57" 16.9" N, 98° 01’ 05.7" O; con 25 m de altitud). Se registraron los
datos climéaticos durante la aplicacion de los tratamientos, asi como los promedios mensuales de temperatura
(media, maxima y minima, °C), precipitacion (mm) y humedad relativa (%) correspondientes al periodo de
evaluacion (2021-2023). Ademas, se realizd el andlisis quimico del agua del pozo y el anélisis fisico-quimico del
suelo del lote C3 en el Laboratorio de Planta, Agua y Suelo de la misma Estacion Experimental.

Disefio Experimental

La parcela de validacidn consistié en la superficie total del lote (6.0 ha). Este tipo de ensayo agricola se
establece para verificar, bajo condiciones reales de campo, los resultados obtenidos previamente en experimentos
controlados, como invernadero o parcelas experimentales. El disefio experimental correspondié a un arreglo
en franjascon dimensiones de 20 m de ancho por 300 m de largo, equivalentes a 6000 m2 por tratamiento.

" Hilton, C. W. (2012). Monsanto and the global glyphosate market: Case study. Wiglaf Journal.
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Las dimensiones se definieron para facilitar la aplicacién de los tratamientos con equipo de aspersién montado
en tractor, del tipo cominmente empleado por los agricultores de la regién. Después de la aplicacion de los
tratamientos. Cada franja se subdividid en siete secciones de 20 x 42 m; las cuales se identificaron con un
marcador fijo. Estas divisiones se consideraron repeticiones.

Manejo Agronémico

Las labores agricolas después de la trilla del sorgo o maiz en la regiéon Norte de Tamaulipas, son importantes
para la captacion de aguay el manejo de malezas para el ciclo de invierno. En el Cuadro 1, se muestra un registro
por afio de las labores agricolas, las cuales se conservan en una bitédcora por cada lote del Campo Experimental.

Cuadro 1. Manejo del lote C3 CERIB-CIRNE, Rio Bravo Tamaulipas.
Table 1. Management of lot C3 CERIB-CIRNE, Rio Bravo Tamaulipas.

Ano

Labores

2020

2021

2022

2023

Primer paso de rastra

Rotura

Segundo paso de rastra

Bordeo

Riego

Surcar

Siembra de frijol (31 de agosto y 9 de septiembre)

Fertilizacién (18-46-00)

Control mecéanico de maleza con dos cultivos a los 15y 30 después de la siembra

Cosecha (diciembre)

Desvare

Dos pasos de rastra

Control quimico de malezas (2 L ha! de glifosato + 1 L ha' 2-4,D)
Un paso de campera

Tercer paso de rastra

En descanso (no se establecié ningln cultivo)

Aplicaciéon y conduccién de los tratamientos para el control quimico de malezas
en pre siembra del 17 de diciembre del 2021 al 10 de enero 2022.

Un paso de rastra

Uso del subsuelo

Segundo paso de rastra

Bordeo

Siembra de sorgo el 15 febrero (temporal)

Cosecha junio-julio

Dos pasos de rastra solamente

Aplicaciéon y conduccién de los tratamientos para el control de malezas en pre
siembra del 03 al 24 de marzo.
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En este caso no se tomaron criterios técnicos especificos para validar la preparacién del terreno. Estas actividades
pueden empezar desde el mes de junio con un desvare o rastra de discos (Montes, 2017; Reyes, 2017) antes de
septiembre, el mes mas lluvioso (114 mm), por otra parte, el registro histérico, que corresponde desde el afio
1961 al 2007 (Silva et al., 2007); , antes de la siembra que comprende el periodo del 20 de diciembre al 08 de
marzo para el ciclo agricola de otofio-invierno o temprano (Pecina-Quintero, et al., 2005) y del 01 de agosto al 15
de septiembre para el primavera-verano o tardio (Ramirez et al., 2014). En el caso de frijol el control de malezas
fue mecénico, debido a que no se presentaron malezas de hoja angosta como zacates en lote C3; las cuales son
frecuentes durante el ciclo agricola de primavera-verano, para tal caso, se usa el control quimico (Cortinas, 2017).

Conduccién de la Evaluacién

En la parcela de validacién, en la fecha del 12 de diciembre de 2021 (ciclo O-1, 2021-2022) y el 24 de febrero
de 2023 (ciclo agricola O-l, 2022-2023); antes de la aplicacion se cuantificé el grado de infestacion de la maleza
por medio de un marco o cuadrante, con dimensiones de 1 m x 1 m (m?)y los resultados se expresaron en nimero
de plantas m?, por especie. Los tratamientos consistieron en herbicidas sintéticos comerciales (Cuadro 2), la
dosis por tratamiento se establecié de acuerdo con la etiqueta de cada producto (Esqueda-Esquivel et al., 2025).
asi mismo, se incluyd el costo por hectérea. Estos tratamientos se aplican o se recomiendan, para el control de
malezas de hoja ancha en sorgo y maiz antes de la siembra en el Norte de Tamaulipas. El testigo regional fue el
herbicida glifosato y el testigo absoluto sin aplicacién de herbicida.

La aplicacion de los tratamientos se realizé el 17 de diciembre de 2021 (ciclo agricola O-l, 2021-2022) y el
03 de marzo de 2023 (ciclo agricola O-l, 2022-2023). La aplicacion de los herbicidas se realizé con un aspersora
montada al tractor, con un aguilén de 10 metros de ancho, con 21 boquillas de abanico plano 8003, asi como una
presion de salida de 2.75 bars y un volumen de aspersién de 230 L ha™.

La evaluacién del efecto del herbicida sobre la poblacion de malezas se hizo alos 7, 14,21y 28 dias después
de la aplicacion (DDA); por medio de la escala visual propuesta por la Sociedad Europea de Investigacién en
Maleza (Metcalfe, et al., 2023) para estimar visualmente el control de la maleza (Cuadro 3); conforme a la expresion
de los sintomas externos de toxicidad del herbicida sobre las plantas, los cuales dependen del herbicida.

El sintoma caracteristico del glifosato en la correhuela es la clorosis internerval ascendente seguida de
necrosis total sin rebrote inmediato (Zhou, Luo, Chen, Zhang y Gao, 2020). El dafio por glufosinato se caracteriza
por necrosis répida y localizada, sin la clorosis progresiva ni la translocacién descendente tipica del glifosato.

Cuadro 2. Tratamientos para el control quimico de correhuela. Rio Bravo, Tam. O-1 2021-2022; O-l, 2022-2023.
Table 2. Treatments for chemical control of bindweed. Rio Bravo, Tam. A-W, 2021-202; A-W, 2022-2023.

Tratamiento Herbicida Tipo Dosis
gi.a.ha’'

T1 glifosato Sistémico no selectivo, hoja ancha y angosta 726

T2 glifosato+2,4-D 300+479

T3 glufosinato de amonio Semi sistémico no selectivo, hoja anchay angosta 300

T4 glufosinato de amonio+2,4-D 300+479

T5 paraquat Contacto no selectivo, hoja ancha y angosta 400

T6 paraquat+2,4-D 200+479

T7 saflufenacil Sistémico no selectivo, hoja ancha 42

T8 picloram+2,4-D ( Sistémico hormonal selectivo, hoja ancha 64+240

T9 dicamba+2,4-D Sistémico hormonal selectivo, hoja ancha 120+240

T10 testigo absoluto Sin herbicida 0

T = Tratamiento. Ndmero indica el herbicida.
T = Treatment. The number indicates the herbicide.
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Cuadro 3. Escala visual propuesta por la Sociedad Europea de Investigacién en Maleza
(EWRS) para evaluar el control de maleza y fitotoxicidad al cultivo por herbicidas.

Table 3. Visual scale proposed by the European Weed Research Society (EWRS) to evaluate
weed control and phytotoxicity to crops by herbicides.

Valor Control de maleza Efecto sobre la maleza
(%)

1 99.0-100.0 Muerte

2 96.5-99.0 Muy buen control

3 93.0-96.5 Buen control

4 87.5-93.0 Control suficiente

5 80.0-87.5 Control medio

6 70.0-80.0 Control regular

7 50.0-70.0 Control pobre

8 1.0-50.0 Control muy pobre

9 0.0-1.0 Sin efecto

En C. arvensis, el control visual puede ser alto en el follaje, pero la regeneracién subterrdanea es comun si no se
repite el tratamiento o se combina con précticas complementarias (Zhou et al., 2020). En el caso de la adicidon
del herbicida 2,4-D al glifosato y glufosinato de amonio, es para incrementar la efectividad. El dafio por paraquat
se manifiesta por necrosis subita y generalizada del follaje expuesto (Aliverdi, Ahmadvand, y Emami, 2020), sin
movimiento hacia érganos subterraneos; por ser un herbicida de contacto. En C. arvensis, el control visual es
rapidoy aparente, pero el rebrote es comun si no se complementa con préacticas de control mecénico o secuencial.
El dafio de los herbicidas hormonales como: picloram + 2,4-D y dicamba + 2,4-D en C. arvensis se caracteriza por
distorsidn, curvatura y engrosamiento de tallos y hojas, seguido de clorosis y necrosis progresiva. A diferencia
de los herbicidas de contacto, el picloram se mueve por toda la planta, afectando los tejidos subterréneos y
logrando un control mas duradero sobre esta maleza perenne (Bayat y Zargar, 2020). La forma de evaluacion se
realizd por un equipo de cuatro evaluadores en forma conjunta, previamente capacitados en ensayos previos.

Se tomaron siete puntos de muestreo (representaron dos metros cuadrados de superficie), equidistantes por
tratamiento para cuantificar el dafio a la maleza, los cuales se utilizaron como repeticiones.

El agua que se utilizdé para asperjar fue la del pozo con 3.66 dS m™ (CE); 5.64 (pH); los niveles Na*' fueron
2410 me L' 0 554 mg L"; la concentracién de aniones fue: 3.29,5.48,24.0y 3.5 me L, los cuales corresponden
a carbonatos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos. En cuanto a los cationes, tuvo: 5.28, 6.82, 24.1 y 0.07 me L" de
Ca, Mg, Na y K, respectivamente. De acuerdo con los pardmetros analizados, la calidad en términos quimicos se
considera de moderada dureza (Cortés-Jimenez et al., 2009); debido a estos resultados se adhirié el acidificante,
penetrante y antiespumante (DAP Plus®) con una dilucién del 0.1% v/v (1 mI L' por litro de agua). El coadyuvante se
empled para mejorar la eficacia de los herbicidas, actuando como acondicionador de agua, acidificante y agente
surfactante (Penner, 1989). Su formulacién, a base de fosfato diaménico y tensioactivos no idnicos, aporta iones
amonio que favorecen la penetracién foliar y reducen la inactivacién del ingrediente activo por cationes del agua
dura; ademas, disminuye el pH de la mezcla, mejora la humectacién y la retencién de las gotas sobre el follaje. Para
los herbicidas auxinicos (p. ej:. picloram), cuyo modo de accidon es similar a las auxinas naturales, se esperan sintomas
de distorsidn foliar (enrollamiento), torsién de tallos y clorosis progresiva; estos compuestos suelen beneficiarse
mas de adyuvantes oleosos o surfactantes que incrementen la absorcidon y translocacion sistémica (Sobiech, 2020).
En el caso del glifosato, inhibidor de la EPSPS y de accidn sistémica, la adicién de fuentes de amonio en la mezcla
(como las de DAP) mejora la absorcién y puede aumentar la eficacia, mientras que la velocidad de aparicién de
sintomas (clorosis seguida de necrosis y colapso foliar) es generalmente mas lenta que en herbicidas de contacto
(Palma-Bautista et al., 2020).Se registré la compatibilidad de las mezclas con las dosis empleadas y se siguieron las
indicaciones de etiqueta para evitar fitotoxicidad o pérdida de eficacia por incompatibilidades.
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El ensayo se realizé en una parcela de validacion bajo condiciones reales de campo. Dado el método de
aplicacién con aspersora de tractor y aguiléon de 10 m, no fue posible efectuar una aleatorizacion completa
de los tratamientos, por lo que no se aplicé un ANOVA. En su lugar, se emplearon pruebas t de Student para
comparar el testigo regional (T1) con los tratamientos del T2 al T10, considerando las limitaciones del disefio y el
caréacter confirmatorio del estudio. El andlisis estadistico se efectud con el paquete SAS versidn 9.4 (SAS, 2016).
Los datos de control de maleza se transformaron mediante la funcién arcoseno de la raiz cuadrada de X/100 para
homogeneizar las varianzas; sin embargo, los valores presentados en los cuadros corresponden a las medias de
los datos originales. Asimismo, con base en el precio unitario de los herbicidas, se calculd la diferencia porcentual
de precio (DFP) respecto al glifosato.

RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades Fisico-Quimicas del Suelo

El suelo de parcela tiene una textura areno-arcilloso es decir de media a pesada; con respecto a sus
caracteristicas fisico quimicas, durante las dos evaluaciones en los ciclos agricolas O-l, 2021-22 y O-l, 2022-23
fueron las siguientes: M.O (1.85y 1.96%), pH (7.8 y 7.13), CE (0.73 y 0.83 dSm™"); mientras, que la concentracién
de los macronutrientes y micronutrientes (mg kg') fueron: N inorganico (14.41 y 16.93), P (11.26 y 13.69) y
K(686y 750); Fe (0.303y 0.380), Cu(1.12y 1.64),Zn (0.817 y0.945),Mn (2.10y 2.39), Ca (24.09 y 33.19), Mg (21.29
y29.43)yNa(278.88y217.81); por otra parte, la concentracion de sales (meq L") fue para carbonatos:(Ca(HCO,),
de 1.53y 1.11 y para CaCO, fue de cero durante ambas evaluaciones, en el caso de los cloruros de 2.22 y 3.92
y sulfatos de 11.39 y 12.20. En resumen, los suelos presentaron pH ligeramente alcalino (7.1-7.8), baja salinidad
(CE<1dSm™)y contenido medio de materia orgénica (1.9%). El potasio fue alto, mientras que nitrégeno y fésforo
se clasificaron como medios. Los micronutrientes resultaron adecuados, sin indicios de deficiencia ni toxicidad.

Condiciones Climaticas

La inclusién del registro de las variables climéaticas en esta evaluacion tuvo como propédsito evidenciar las
diferencias existentes entre ambos ciclos agricolas. Durante dichos ciclos, la temperatura mostré un patrén similar,
con un descenso gradual hacia el final del periodo, mientras que la precipitacién presenté un comportamiento
mas irregular, alternando meses secos con otros més lluviosos. La humedad relativa se mantuvo comparativamente
alta en ambos ciclos. Estas condiciones climéticas pudieron influir en la absorcién y eficacia de los herbicidas
aplicados sobre las malezas, especialmente durante marzo de 2023.

Previoalaaplicacion delostratamientos(17 de diciembre de 2022), la precipitacién acumulada entre septiembre
y diciembre fue de 105.6 mm (PP1) en el ciclo otofio-invierno 2021-2022 (Cuadro 4). En el mismo periodo del afio
siguiente (septiembre-diciembre de 2022) se registraron 219.1 mm, es decir, un 52% mas. Particularmente en
noviembre de 2022 se observaron 95 mm de precipitacién, tres veces més que el promedio histérico de 32.5 mm
reportado por Silva et al. (2007), alcanzando un total de 264.7 mm (PP2) antes de la aplicacién realizada el 3 de
marzo de 2023 (Cuadro 4). Esta condicién provocéd un retraso en la aplicacién respecto al ciclo anterior.

Posteriormente, durante los 28 dias de evaluacidon de la eficacia de los herbicidas en ambos ciclos, se
presentaron lluvias invernales caracteristicas de la regién norte de Tamaulipas. En el primer ciclo (2021-2022)
la precipitacion acumulada fue de 60.1 mm (PP2), mientras que en el segundo ciclo alcanzé los 90 mm (PP2).
Landau et al., (2025) indican que la precipitacién diez antes y después de la aplicacién es un predictor importante
que puede afectar el grado de control quimico, pero varia seguin la especie de maleza y el herbicida; asi mismo,
las condiciones més secas antes de la aplicacion de herbicidas postemergentes reducen la probabilidad de un
control exitoso (=85 %).

Las condiciones ambientales éptimas para una aplicacidn con herbicidas se pueden considerar lo siguiente:
humedad relativa superior al 55 %, velocidad del viento hasta 12 km-h™'; temperatura inferior a 30 °C (da Cunha,
Pereira, Barbosa y da Silva, 2016). Durante la aplicacién los dias 17 de diciembre de 2021 y el 03 de marzo de
2023 se registré temperatura de 21.7 °Cy 23.6 °C; humedad relativa de 87 %y 79 % respectivamente; las cuales
se consideran dentro de un rango aceptable; mientras que la velocidad del viento fue de 22.5 km h'y 19.3 km h;
la cual no se considera restrictiva, ya que se usaron para la aplicacidén boquillas anti deriva (abanico plano 8003).
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Cuadro 4. Registro de temperatura, humedad relativa y precipitacion. Rio Bravo, Tamaulipas, México. CERIB-INIFAP, 2021-2023.
Table 4. Record of temperature, relative humidity and precipitation. Rio Bravo, Tamaulipas, Mexico. CERIB-INIFAP, 2021-2023.

Mes Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero

Ciclo O-1,2021-2022 2021 2022 PP1 PP2
Temperatura (°C)

Méxima 35.07 33.8 29.3 29.7 25.4 - - - -
Media 28.8 27.0 234 24.0 19.8 - - - -
Minima 25.9 23.2 20.5 21.7 171 - - - -
Precipitaciéon (mm) 49.0 7.4 24.6 24.6 355 - - 105.6 60.1
Humedad Relativa (%) 69.0 68.4 76.2 82.0 74.5 - - - -
Mes Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Enero  Febrero Marzo

Ciclo O-1,2022-2023 2022 2023

Temperatura (°C)

Maxima 34.2 322 27.2 26.9 24.8 25.4 27.0 - -
Media 28.1 26.1 223 21.6 18.5 18.8 20.5 - -
Minima 25.6 20.9 20.4 19.4 13.7 14.1 15.3 - -
Precipitacién (mm) 97.2 6.6 95.0 20.3 22.84 22.8 90.0 264.7 90.0
Humedad Relativa (%) 72.3 63.1 78.5 74.3 71.4 68 71.7 - -

PP1 = precipitacién que se acumuld previo a la aplicacién de tratamientos; PP2 = precipitacion que se acumulé después de 28 dias posteriores a la aplicacion
de los herbicidas.
PP1 = precipitation that accumulated prior to the application of treatments; PP2 = precipitation accumulated over the 28-day period following herbicide application.

Densidad de la Maleza

Las malezas presentes (O-l, 2021-2022) antes de la aplicaciéon de los tratamientos fueron: amargosa
(Parthenium hysterophorus L.), quelite (Amaranthus palmeri) y polocote (Helianthus annuus L.) con 50, 25y
17 plantas m? respectivamente; asi como las malezas perennes: correhuela perenne (Convolvulus arvensis L.) y
trompillo (Solanum elaeagnifolium Cav.) con ocho y dos plantas m? respectivamente. Mientras que para el ciclo
O-l, 2022-2023, solo estuvieron presentes dos especies correspondientes a las malezas perennes: el trompillo y
la correhuela con tres y 16 plantas m? respectivamente. En el caso de la correhuela la longitud de la guia fue de
15 a 20 cm, etapa de crecimiento vegetativo; esta condicién fue similar en ambos ciclos agricolas. Las malezas de
la parcela de validacion representan la diversidad tipica de los sistemas agricolas de la regién (Rosales-Robles,
Sénchez-de la Cruz y Cerda-Garcia, 2011). La respuesta a los herbicidas varia entre especies, cada una presenta
caracteristicas Unicas, tanto morfoldgicas, fisioldgicas y de susceptibilidad al ingrediente activo. Por eso el grado
de efectividad con un herbicida se realiza de manera especifica e independiente para cada especie (Esqueda-
Esquivel et al., 2025), no puede generalizarse a una de comunidad de malezas. Este enfoque permite identificar
con mayor precision la eficacia diferencial de los tratamientos aplicados, sobre la maleza objetivo, que en este
caso fue la correhuela.

En la conduccién de esta evaluacion se registré baja diversidad de especies de malezas que infestaron
el terreno, esta tendencia es comun en los sistemas de produccién extensivos (Storkey y Neve, 2018); lo que
concuerda con este estudio ya que se observé una reduccién durante el ciclo O-1, 2022-2023, las Unicas especies
presentes fueron las dos especies de malezas perennes: C. arvensis y S. elaeagnifolium, asi mismo, la cantidad de
plantas de correhuela aumento casi el doble; mientras que el trompillo se mantuvo casi sin cambios.. Lo anterior,
es debido a la larga viabilidad de las semillas (Xiong et al., 2018) y las reservas de fotoasimilados de rizomas y
raices, por lo tanto, se deben utilizar repetidas medidas de control quimicos y mecéanicos (Davis et al., 2018), lo
cual, se realizé en el lote C3 desde el afio 2020 hasta el mes de marzo del afo 2023; sin embargo, la C. arvensis
se establecié mejor en el terreno, porque desplazé otras malezas.

La correhuela perenne tiene capacidad bioldgica de competir, usando estrategias como exudar compuestos
alelopéticos contra malezas nativas (Orloff et al., 2018), como ocurrié en este estudio con P. hysterophorus, H.
annuus, A. palmeri, C. arvensis y S. elaeagnifolium, malezas nativas de esta region de México (CONABIO, 2024).
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La competencia no se evalud en forma directa, la reduccion en el nimero de especies entre ciclos sugiere un
proceso de competencia interespecifica, en el que las anuales fueron desplazadas por las perennes (C. arvensis
y S. elaeagnifolium), debido a sus estructuras subterrdneas persistentes de reserva con capacidad para rebrotar.
Al respecto, se menciona que la aplicacién de herbicidas como el glifosato solo o en combinacién con otros
herbicidas, no previenen el restablecimiento al siguiente afo en malezas perennes de la familia Convolvulaceae
(Ribeiro et al., 2015). Incluso bajo un esquema de labranza convencional, se induce la multiplicacién vegetativa
de plantas con mayor vigor, velocidad de crecimiento; en consecuencia, se incrementa su dispersion sobre el
terreno (Teodor et al., 2013).

Control de Correhuela Perenne a Herbicidas en el O-1, 2021-2022

Los resultados de la evaluacion en correhuela indicaron que el glifosato tuvo un control de regular a medio
(76 a 86 %), hasta los 28 DDA (Cuadro 5); en comparacion con el glufosinato de amonio y paraquat solos o en
combinacién con el 2,4-D y el saflufenacil no tuvieron diferencias significativas en la mayoria de las evaluaciones
a excepcion de paraquat que mostro diferencias (p < 0.05) a los 28 DDA.

En comparacién con los herbicidas hormonales, T8 (41 %)y T9 (53 %), el tratamiento con glifosato (T1 =76 %)
fue estadisticamente superior (p < 0.01) en la primera evaluacién (7 DDA), mostrando una mayor eficacia inicial en
el control de la correhuela. Sin embargo, a partir de los 14 DDA, las diferencias entre tratamientos dejaron de ser
significativas, lo que sugiere una disminucion progresiva de la respuesta diferencial entre herbicidas conforme
avanzé el tiempo. Al finalizar la evaluacion (28 DDA), se observé que ningun tratamiento superd al glifosato en
términos estadisticos (Cuadro 5). En términos agrondmicos un nivel de control debe ser, superior o igual al 85 %
(Landau et al., 2025) los mejores tratamientos fueron glifosato + 2,4-D (T2 = 97 %)y dicamba + 2,4-D (T3 = 95 %),
ambos con efectos bioldgicos sostenidos y visualmente mayores niveles de necrosis y defoliacion en la maleza.
En términos practicos, los resultados indican que las combinaciones de herbicidas hormonales con glifosato
ofrecen un control mas prolongado, aunque el costo de tratamiento debe considerarse como segundo criterio
de decisién (Cuadro 5). En este caso al precio que se cotizé para el ciclo agricola 2021-2022 en la regién norte
de Tamaulipas, seria el glifosato + 2,4-D (204.9 $ ha'), resulta la mejor opcién en relacién al costo beneficio.

Cuadro 5. Control de correhuela perenne (Convolvulus arvensis L.). CERIB-INIFAP: Rio Bravo, Tamaulipas. Ciclo agricola O-1, 2021-2022.
Table 5. Control of bindweed (Convolvulus arvensis L.). CERIB-INIFAP: Rio Bravo, Tamaulipas. A-W agricultural cycle, 2021-2022.

Tratamientos DDA (%) Costos DFP
7 14 21 28
$ ha' %

T1 76 83 86 86 375.0 0

T2 90 vs 76 ns 93 vs 83 ns 95 vs 86 ns 97 vs 86 ns 204.9 -45.4
T3 94 vs 76 ns 98 vs 83 ns 93 vs 86 ns 89 vs 86 ns 596.0 +58.9
T4 94 vs 76 ns 97 vs 83 ns 87 vs 86 ns 87 vs 86 ns 681.0 +81.6
T5 90 vs 76 ns 90 vs 83 ns 80 vs 86 ns 65 vs 86* 264.0 -29.6
T6 98 vs 76 ns 93 vs 83 ns 85 vs 86 ns 80 vs 86 ns 348.9 -7.0
T7 94 vs 76 ns 93 vs 83 ns 90 vs 86 ns 88 vs 86 ns 486.7 +29.8
T8 41 vs 76** 80 vs 83 ns 83 vs 86 ns 88 vs 86 ns 390.0 +4.0
T9 53 vs 76** 84 vs 83 ns 90 vs 86 ns 95 vs 86 ns 2954 -21.2
T10 0vs 76** 0 vs 83** 0 vs 86** 0 vs 86** 0.0 0

T = tratamiento; el nimero indica el herbicida; T1 = glifosato; T2 = glifosato+2,4-D; T3 = glufosinato de amonio; T4 = glufosinato de amonio+2,4-D;
T5 = paraquat; Té = paraquat+2,4-D; T7 = saflufenacil; T8 = picloram+2,4-D; T9 = dicamba+2,4-D; T10 = testigo absoluto; DDA = dias después de la aplicacion;
actualizacién de los costos solo del herbicida = 19-08-21; DFP = diferencia del precio con respecto al glifosato; significancia estadistica **(p < 0.001); *(p < 0.01);
ns = no significativa con la prueba t de Student.

T = treatments; the number indicates the herbicide; T1 = glyphosate; T2 = glyphosate+2,4-D; T3 = glufosinate ammonium; T4 = glufosinate ammonium+2,4-D; T5 =
paraquat; Té = paraquat+2,4-D; T7 = saflufenacil; T8 = picloram+2,4-D; T9 = dicamba+2,4-D; T10 = absolute witness; DDA = days after application; herbicide only
cost update = 08-19-21; DFP = price difference with respect to glyphosate; statistical significance **(p < 0.001); *(p < 0.01); ns = not significant with Student's t test.
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El paraquat fue el caso contrario; el precio del tratamiento fue de 264.0 $ ha™'. El precio del tratamiento tuvo
control suficiente (90 %) los primeros 14DDA, posteriormente empezd a recuperarse y disminuy6 el control hasta
llegar al 65 % a los 28DDA, el cual se considerd pobre, por lo tanto en relacion al costo beneficio no fue una
buena opcién. La razén principal por que se selecciond un herbicida de contacto, como el paraquat para el
control de esta maleza, es por su eficacia, accion rapida, que se utiliza ampliamente para el control de las malezas
(Ghaderpoori et al., 2020); disponible en el mercado nacional y regional; ademés por su precio.

Control de Correhuela Perenne a Herbicidas en el O-1, 2022-2023

En el ciclo O-I, 2022-2023, los resultados de la evaluacién indicaron (Cuadro 6) que a los 7 DDA todos los
tratamientos T2 al T7 mostraron diferencias significativas (p < 0.01) respecto al glifosato (T1), con niveles de
control de 77 a 90%, clasificados como regulares a suficientes segin la escala visual de la EWRS. En contraste,
el glifosato presentd un control pobre (50%). Por otro lado, los herbicidas hormonales (T8 y T9) no difirieron
significativamente del glifosato, y su control fue de pobre a muy pobre, de modo que el glifosato los superd en
eficacia a esa fecha.

Es importante considerar como actlan los herbicidas; ya que el glufosinato de amonio; principalmente lo
hace como herbicida de semi sistémico, por lo tanto, tiende a funcionar muy répidamente, entre dos a tres dias,
mientras que los herbicidas sistémicos como el glifosato; muestran mayor efectividad a partir de los 14 DDA
(Smith, 2018); ademas herbicidas tales como el paraquat dafan el tejido vegetal al momento del contacto;
mientras que los herbicidas hormonales o sistémicos; como el 2,4-D, dicamba o picloram solos o en combinacion
se absorben y translocan en la planta, por lo cual el tiempo para que se manifiesten los sintomas del dafio es
mayor (Sherwani, Arif y Khan, 2015).

En cuanto a los 14 DDA el herbicida con mayor control fue glufosinato de amonio + 2,4-D y glifosato + 2-4, D
con control suficiente (91% y 90%), sin embargo, a los 21 DDA el herbicida glifosato + 2-4, D fue con buen control
del 96%. Al final de la evaluacion los herbicidas con mayor eficiencia fueron Glifosato + 2-4, D (97 %), seguida
de picloram + 2,4-D (92%), glufosinato de amonio + 2-4, D (90%) y dicamba + 2,4-D (88%) , valores que segun
la EWRS oscilan de control suficiente a muy buen control, los cuales, pueden ser seleccionados para un buen
manejo de herbicidas en predios con problemas de correhuela perenne, sin embargo, es necesario contemplar
factores de los costos de cada herbicida, asi, como la combinaciéon o mezcla en los ingredientes activos de
cada producto. En ese sentido, desde un punto de vista econémico, con relacién al costo de los tratamientos
para el ciclo agricola O-l, 2022-2023 (Cuadro 6) se puede recomendar los herbicidas hormonales dicamba
+ 2,4-D; ya que presento con un control suficiente (88%), a partir del 14 DDA con un costo de 25.7% menor que
el glifosato; por otra parte, el picloram + 2,4-D, presentd un control lento en los primeros 14 DDA, pero al final de
la evaluacién el control fue suficiente (92%), con un costo 31.7% menor al glifosato.

La busqueda de herbicidas sustitutos al glifosato en México y en el mundo, tiene efecto en las variaciones del
costo de los tratamientos sobre todo a partir del afio 2020, con el anuncio de la prohibiciéon en México, como se
observé en estos resultados. Los precios pueden fluctuar dependiendo de la presentacion del producto, época
del afio y proveedor y disponibilidad en la zona; para esta evaluacién se utilizé un mismo proveedor.

Los resultados entre ambos ciclos agricolas mostraron que la efectividad del glifosato fue diferente, sobre
todo en los primeros 7 DDA. En el ciclo O-1, 2021-2022, el control fue de regular a un control medio (76 a 86%)
a los 28 DDA, por otra parte, en el ciclo O-1, 2022-2023, durante ese mismo periodo de tiempo fue de pobre a
regular (50 a 75%); se considera un buen control, cuando el rango oscila entre 93.0 a 96.5% (Metcalfe et al., 2023).
Los antecedentes muestran que la correhuela perenne, es una maleza problemética con tolerancia al glifosato
(Heap y Duke, 2018). Esta respuesta puede ser atribuida a la resistencia natural o tolerancia inherente se refiere
a la capacidad que poseen algunas especies de malezas, para sobrevivir a la aplicacién de glifosato sin haber
estado previamente expuestas de manera continua al herbicida (Vencill, et al., 2012). Esta tolerancia esté asociada
a caracteristicas fisioldgicas y moleculares propias de la especie, tales como C. arvensis, tienen baja translocacion
del glifosato hacia los puntos de crecimiento y una limitada absorcién foliar, lo que reduce su eficacia incluso
en plantas no seleccionadas por presidn de uso. (Huang et al., 2019). Otro aspecto que influye en el control de
esta maleza; cuando se usan herbicidas sistémicos; es la velocidad con que se desplaza el ingrediente activo por
el sistema vascular; la cual esté relacionada con el crecimiento activo de la planta (Vats, 2014); es decir que los
resultados de esta evaluaciéon mostraron que las condiciones fueron diferentes. En informes previos se reporta la
existencia de susceptibilidad diferencial entre biotipos (Degennaro y Weller, 1984). De acuerdo, con Huang et al.
(2019) para lograr el control completo de C. arvensis se debe aplicar al menos el doble de la dosis de glifosato;
sin embargo, esta tasa de aplicacion aumentara la presién de seleccién y la posibilidad de generar resistencia,
ademés genera un aumento en los costos de produccién.
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Cuadro 6. Control de correhuela perenne (Convolvulus arvensis L.). CERIB-INIFAP: Rio Bravo, Tamaulipas. O-1, 2022-2023.
Table 6. Control of bindweed (Convolvulus arvensis L.). CERIB-INIFAP: Rio Bravo, Tamaulipas. A-W, 2022-2023.

Tratamiento 7 DDA 14 21 28 Costo DFP

% $ ha' %
T 50 63 70 75 437.5 0.0
T2 77 vs 50** 90 vs 63** 96 vs 70** 97 vs 75* 453.8 +3.7
T3 88 vs 50** 88 vs 63** 89 vs 70* 76 vs 75 ns 947.4 +116.5
T4 90 vs 50** 91 vs 63** 91 vs 70* 90 vs 75 ns 1421.0 +224.8
T5 89 vs 50** 54 vs 63ns 42 vs 70 ns 37 vs 75%** 254.7 -41.8
T6 88 vs 50** 85 vs 63** 78 vs 70ns 66 vs 75 ns 358.5 -18.1
T7 85 vs 50** 72 vs 63 ns 64 vs 70 ns 61vs75ns 690.0 +57.7
T8 34 vs 50 ns 67 vs 63 ns 89 vs 70* 92 vs 75* 299.0 -31.7
T9 57 vs 50 ns 88 vs 63** 88 vs 70* 88vs 75 ns 325.0 -25.7
T10 0 vs 50** 0vs 63** 0 vs 72%** 0 vs 75*** 0.0 0.0

T = tratamiento; el nimero indica el herbicida; T1 = glifosato; T2 = glifosato+2,4-D; T3 = glufosinato de amonio; T4 = glufosinato de amonio+2,4-D; T5 =
paraquat; Té = paraquat+2,4-D; T7 = saflufenacil; T8 = picloram+2,4-D; T9 = dicamba+2,4-D; T10 = testigo absoluto; DDA = dias después de la aplicacién;
actualizacién de los costos solo del herbicida = 30-05-2023; DFP = diferencia del precio con respecto al glifosato; significancia estadistica *** = (p < 0.0001);
** =(p <0.001); * = (p < 0.01); ns = no significativa con la prueba t de Student.

T = treatments; the number indicates the herbicide; T1 = glyphosate; T2 = glyphosate+2,4-D; T3 = glufosinate ammonium; T4 = glufosinate ammonium+2,4-D;
T5 = paraquat; Té = paraquat+2,4-D; T7 = saflufenacil; T8 = picloram+2,4-D; T9 = dicamba+2,4-D; T10 = absolute witness; DDA = days after application; update
on herbicide-only costs = 05-30-2023; DFP = price difference with respect to glyphosate; statistical significance *** = (p < 0.0001); ** = (p < 0.001); * = (p < 0.01);
ns = not significant with Student's t test.

Una estrategia para mejorar la efectividad del glifosato es adicionar el herbicida hormonal 2,4-D (Meyer y
Norsworthy, 2019), como se observd en esta evaluacidn, el grado de control se considera agrondmicamente
viable, con mayor nivel durante el ciclo agricola O-I, 2021-2022 (90 a 97%), con respecto al O-l, 2022-2023
(77 a 97%); esta combinacion de herbicidas ayudaria incluso a bajar la dosis del glifosato; ya que en México
en alta infestacién se llegan a usar hasta 1440 a 2160 g i.a. ha' (Tamayo, 2014), es decir que al adicionar
2-4, D, la reduccion potencial seria entre 4.8 a 7.2 veces menos ingrediente activo. Sin embargo, algunos autores
mencionan que el control de correhuela con herbicidas sistémicos no es consistente a lo largo del afio; ya que
puede variar con el flujo de asimilados sobre el sistema radicular (Sosnoskie et al., 2020).

El efecto en C. arvensis depende de la cantidad de herbicida que se pueda movilizar entre los érganos de la
planta, para matar las raices y los brotes de las raices, cabe hacer mencién; que el efecto del herbicida puede variar
mucho debido a las condiciones ambientales (Bean, 2022); ya que estas influyen en la absorcién, translocacién,
metabolismo y la sensibilidad de la planta al herbicida para alcanzar efectividad biolégica (Mendes, Mielke,
D'Antonino y da Silva, 2022); en caso del glifosato en C. arvensis es un proceso complejo (Westwood, Yerkes, De
Gennaro y Weller,1997); el cual puede estar asociado con la velocidad de translocacién del herbicida después
de la aplicacién entre las hojas y raiz; ya que las especies tolerantes, lo retienen més tiempo en follaje, como
ocurre en [pomoea nil o campanilla morada de la familia Convolvulaceae (Galén, et al., 2013). Una de las posibles
causas de estas diferencias en esta evaluacion entre ciclos agricolas, puede ser atribuida a la precipitacion que se
registran previas y durante el ensayo, durante el ciclo 2022-2023, como ya se menciond en péarrafos anteriores;
que dadas las caracteristicas de textura de suelo tipo arcillo-arenoso, favorecié la disponibilidad de agua para
mantener a la correhuela vigorosa; ya que es una maleza perenne cuyos rizomas, juegan un papel importante en
su ciclo de vida (Gaskin et al., 2023); asi mismo, la adsorcién de glifosato esta influenciada por las propiedades
fisico-quimicas de los suelos (Okada, Costa y Bedmar, 2016).

Losresultados de esta evaluacion mostraron que esta condicién influyé mas en el tratamiento solo con glifosato.
Para mejorar la eficacia del glifosato en malezas con tolerancia natural, se recomienda aplicar coadyuvantes como
sulfato de amonio o aceites vegetales que favorecen su absorcion. Las aplicaciones deben realizarse en etapas
tempranas y bajo condiciones ambientales éptimas. Ademas, combinar o rotar herbicidas con distintos modos
de accién y ajustar el pH y volumen del agua ayuda a optimizar el control y evitar fallas en el manejo (Palma-
Bautista et al., 2020). Los herbicidas de contacto como el paraquat dafan el tejido en forma superficial, por lo
tanto, el control se logra a corto plazo (Davis et al., 2018), incluso si se agrega 2,4-D, al final de la evaluacién
28 DDA, la efectividad inicial se perdid, porque se recuperaron las plantas (T5-T6).
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Los tratamientos que presentaron una respuesta estable con un control suficiente de esta maleza fueron:
Glufosinato mas la adicion del 2,4-D (T4), dicamba y picloraml, se incluye el 2,4-D (T8-T9). El saflufenacil se utiliza
en pre siembra, de accién rapida (Gao et al., 2024) en comparacién a los demés herbicidas como se observé en
esta evaluacién durante el ciclo O-1, 2021-2022 el control fue suficiente; desde los primeros 7 DDA, hasta el final
de la evaluacién; lo cual no ocurrié en el O-1, 2022-2023, ya que la eficiencia disminuyé de 85 a 61% en el mismo
periodo de tiempo, el cual se considera un control de medio a pobre. Knezevic, Datta, Scott y Charvat (2009)
reportan informacién sobre la eficacia del saflufenacil y el efecto de los coadyuvantes en distintas especies, incluida
C. arvensis. Sin embargo, los resultados se presentan como valores promedio bajo condiciones controladas, sin
detallar variaciones entre afios o ciclos agricolas, por lo que no permite evaluar posibles fluctuaciones en la
efectividad del herbicida debidas a factores ambientales o de manejo en campo. Al igual que el saflufenacil, el
glufosinato de amonio es de uso reciente en los sistemas de produccién extensivos (Gao et al., 2024; Zhou et al.,
2020), sin embargo, en México no existe experiencia practica en comparacion, con 2,4-D, dicamba, picloram y
glifosato en el manejo de esta maleza (Rosales, 2016; Tamayo, 2014).

CONCLUSION

Considerando el limite minimo de efectividad aceptable y los costos asociados, los herbicidas hormonales
picloram + 2,4-D y dicamba + 2,4-D fueron las alternativas més eficientes para el control de correhuela perenne
(Convolvulus arvensis L.) en condiciones de pre-siembra de frijol y sorgo bajo labranza convencional en el norte
de Tamaulipas. Ademas, las variaciones climaticas entre ciclos agricolas demostraron influir en la eficacia del
control, lo que resalta la importancia de ajustar las estrategias de manejo de herbicidas segun las condiciones
ambientales de cada temporada.
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