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EFECTIVIDAD DE LA MEZCLA PICLORAM Y FLUROXIPIR EN ELL
CONTROL DE MALEZAS PERENNES DE PASTIZALES TROPICALES!

Valentin A. Esqueda Esquivel?, Oscar H. Tosquy Valle?, Enrique Rosales Robles?

RESUMEN

Efectividad de la mezcla picloram y fluroxipir en el
control de malezas perennes de pastizales tropicales. Du-
rante el ano 2001 se establecié un experimento en tres locali-
dades del centro y norte del estado de Veracruz, México, con
el objeto de conocer la efectividad de la mezcla formulada de
los herbicidas picloram + fluorxipir en el control de escobilla
(Sida acuta Burm f.), olin (Croton reflexifolius Kunth) y puz-
gual (C. cortesianus Kunth), tres especies importantes de ma-
lezas perennes de pastizales tropicales. En disehio experimen-
tal de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, se
evaluaron las mezclas de picloram + fluroxipir a 40 + 40, 60
+ 60y 80 + 80 g i. a./100 I de agua; picloram + 2,4-D a 64 +
240y 96 + 360 g/100 1 de agua y picloram + metsulfurén me-
til a 64 +4 g/100 1 de agua. Se determino el control por los tra-
tamientos sobre las tres malezas y su toxicidad a los pastos.
Los mejores controles de escobilla y puzgual se obtuvieron
con las dosis alta e intermedia de picloram + fluroxipir, con
valores promedio superiores a 90%. Esta mezcla supero signi-
ficativamente en control a los tratamientos de picloram + 2,4-
D y picloram + metsulfuron metil. Con las dosis altas de pi-
cloram + fluroxipir y de picloram + 2,4-D, se obtuvieron
controles de olin de 55 y 46%, respectivamente; estas mezclas
fueron estadisticamente semejantes entre si. Los tratamientos
herbicidas no provocaron dahos de toxicidad a los pastos. Se
concluye que para tener un buen control de escobilla y puz-
gual, con la mezcla de picloram + fluroxipir se requiere apli-
car al menos la dosis de 60 + 60 g i. a./100 1 de agua.

Palabras clave: Sida acuta, Croton reflexifolius, Croton
cortesianus, control quimico, 2,4-D, metsulfuron metil.

ABSTRACT

Effectiveness of the mixture picloram and fluroxypyr
on the control of perennial weeds of tropical grasslands.
During 2001 an experiment was established in three locations
of the central and northern areas of the state of Veracruz,
Mexico. The objective was to assess the effectiveness of the
formulated mixture of the herbicides picloram + fluorxypyr in
the control of Sida acuta Burm f., Croton reflexifolius Kunth
and C. cortesianus Kunth, three perennial weed species
common in tropical grasslands. The mixtures of picloram +
fluroxypyr at 40 + 40, 60 + 60 and 80 + 80 g a. 1./100 | water;
picloram + 2,4-D at 64 + 240 and 96 + 360 g/100 1 water and
picloram + metsulfuron methyl at 64 + 4 g/100 1 water were
evaluated in a Randomized Complete Block Design with four
replications. The effect of the treatments on the control of the
three weed species and on the toxicity to the forage grasses
was determined. The best control of S. acuta and C.
cortesianus were obtained with the highest and medium rates
of picloram + fluroxypyr, with average values higher than
90%. This herbicide mixture had a significantly higher control
than the picloram + 2,4-D and picloram + metsulfuron methyl
treatments. With the highest rates of picloram + fluroxypyr and
picloram + 2,4-D, C. reflexifolius was controlled 55 and 46%,
respectively; these mixtures were statistically similar between
them. None of the herbicide treatments caused any toxicity to
the forage grasses. It was concluded that applications of at
least 60 + 60 g a. i./ha. of picloram + fluroxypyr are required
to have a good control of S. acuta and C. cortesianus.

Key words: Sida acuta, Croton reflexifolius, Croton
cortesianus, chemical control, 2,4-D, metsulfuron methyl.
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INTRODUCCION

En el estado de Veracruz se dedican cerca de 3,6
millones de hectareas al pastoreo de ganado vacuno,
que representan alrededor de 50% de la superficie esta-
tal; el estado es el primer productor nacional de carne
de bovino y el quinto en produccidn de leche (Juarez et
al. 2000).

Uno de los principales factores que afectan la pro-
ducci6n y la calidad de los pastos en los agostaderos, es
la presencia de maleza, principalmente de especies de
hoja ancha, ya que éstas compiten fuertemente con los
pastos por agua, luz y nutrimentos, reducen la superfi-
cie de pastoreo aprovechable, son refugio de fauna no-
civa, como roedores y reptiles y pueden ser toxicas o
causar lesiones al ganado (Avila 1988; Silva et al.
1990). Debido a que en Veracruz, los potreros se en-
cuentran en una gran diversidad de ambientes edaficos
y climaticos, existe un amplio nimero de especies de
malezas de hoja ancha, tanto herbaceas, como arbusti-
vas (Enriquez et al. 1999). De estas Gltimas, hay alre-
dedor de 50 especies entre las que destacan el puzgual
(Croton cortesianus Kunth) y el olin (C. reflexifolius
Kunth), especies de la familia Euphorbiaceae que se
presentan principalmente en la zona norte del estado
(Reyes 1970). A su vez, la escobilla (Sida acuta Burm
f.), una planta semiarbustiva de la familia Malvaceae
que se presenta sobre todo en el centro y sur del estado,
es catalogada como una especie de dificil control con
los herbicidas actualmente utilizados.

El control de las malezas en los potreros se realiza
mediante chapeos manuales y mecanicos o con la apli-
cacion de herbicidas selectivos (Hernandez y Reichert
1987). Con los chapeos, solamente se logra un control
temporal de las malezas (Radillo y Nava 2001), por lo
que deben repetirse periddicamente durante la época de
lluvias (Reichert 1986). A su vez, con el control quimi-
co se puede lograr la eliminacion gradual de las male-
zas, ya que de un ciclo a otro, se disminuye significati-
vamente su poblacion y por tanto, los costos
relacionados a su control (Motooka 1986; Esqueda
2000b). Sin embargo, existe escasa informacion sobre
estos aspectos, por lo que es necesario desarrollar tec-
nologia sobre el control de malezas en los pastizales de
Veracruz.

Actualmente, el control quimico de malezas mas
utilizado en los potreros del estado, consiste en la apli-
cacion en diferentes dosis de la mezcla formulada de pi-
cloram + 2,4-D y en menor proporcion se utiliza la
mezcla de picloram + metsulfurdn metil. Cada mezcla
tiene un espectro de especies herbaceas y arbustivas
que controla, pero su efecto es limitado en algunas es-
pecies importantes de maleza, sobre todo arbustivas o

ISSN: 1021-7444

semiarbustivas, como las mencionadas anteriormente
(Reichert 1989). Con base en resultados de evaluacio-
nes preliminares, se determind que la mezcla formula-
da de los herbicidas picloram + fluroxipir, puede ser
una nueva alternativa de control para algunas de las ma-
lezas de importancia en los potreros (Esqueda 2000a;
Reichert 1998). Por lo anterior, el objetivo de este tra-
bajo fue determinar la efectividad de esta mezcla a di-
ferentes dosis en el control de las especies antes men-
cionadas y compararla con mezclas herbicidas que se
emplean en la actualidad.

MATERIALES Y METODOS

Durante el mes de marzo de 2001 se establecid un
experimento de mezclas herbicidas en pastizales de tres
localidades del estado de Veracruz, donde prevalecian
poblaciones representativas de escobilla, olin y puz-
gual. Para escobilla, el sitio experimental se ubic6 en un
potrero con gramas nativas en el Ejido Juan de Alfaro,
municipio de Medellin de Bravo, en el centro del esta-
do. Para olin se utilizd un pastizal sembrado con los za-
cates Pangola (Digitaria decumbens Stent.) y Estrella
(Cynodon plectostachyus Pilger), en el Rancho El Tran-
cazo, en el poblado de El Chote, municipio de Papan-
tla, en la zona norte, y para puzgual el sitio selecciona-
do fue un pastizal sembrado con zacate Pangola,
ubicado en el Rancho Chapopote Ninez, en el poblado
Chapopote, municipio de Alamo, también en el norte
del estado. El disefo experimental utilizado fue de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticiones. Las di-
mensiones de las parcelas experimentales fueron de
cinco m de largo x cuatro m de ancho (20 m?2).

Se evaluaron seis tratamientos conformados de la
siguiente manera: mezcla formulada de picloram + flu-
roxipir aplicada en tres dosis; mezcla formulada de pi-
cloram + 2,4-D aplicada en dos dosis; mezcla de tanque
de picloram + metsulfurdn metil aplicada en una dosis
y un testigo sin aplicacion (Cuadro 1).

En los lotes experimentales del Ejido Juan de Alfa-
ro y del Rancho El Trancazo, los tratamientos se aplica-
ron el 30 de marzo de 2001; a su vez, los tratamientos
del experimento localizado en el Rancho Chapopote
Niufez, se aplicaron el 1 de abril del mismo afo. Para la
aplicacion de los tratamientos, se utilizd una aspersora
de mochila de accion manual, equipada con una boqui-
lla Lurmark 04-F110. Cada mezcla herbicida se asperjo
a manera de cubrir completamente las malezas presen-
tes en cada una de las parcelas experimentales, pero sin
llegar al escurrimiento. Al momento de las aplicacio-
nes, la poblacion de escobilla era de 222.500 plantas/ha
y su altura promedio de 23,5 cm; la poblacidon de
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos para el control de
maleza en pastizales. Veracruz, México. 2001.

No. Tratamientos Dosis
(g i. a./100 1 agua)

1 Picloram + fluroxipir 40 + 40
2 Picloram + fluroxipir 60 + 60
3 Picloram + fluroxipir 80 + 80
4 Picloram + 2,4-D! 64 + 240
5 Picloram + 2,4-D! 96 + 360
6 Picloram + metsulfuron metil! 64 +4

! Tratamientos utilizados como testigos regionales de control

quimico.

puzgual de 25.000 plantas/ha, con altura promedio de
40,5 cm y la poblacion de olin era de 16.250 plantas/ha,
con una altura promedio de 69,7 cm. Tanto la escobilla,
como el puzgual y el olin eran las especies dominantes
por poblacion o cobertura en sus respectivos lotes expe-
rimentales. En las parcelas correspondientes a los testi-
gos sin aplicar, se permitid a las malezas desarrollarse
libremente durante el periodo de conduccion de los ex-
perimentos.

Como variables de respuesta se consideraron el
control de malezas y la toxicidad causada por los herbi-
cidas a los pastos.

Control de malezas

Las evaluaciones de control de escobilla y puzgual,
se llevaron a cabo a los 15, 30 y 60 dias después de la
aplicacion de los tratamientos (DDA), mientras que las
de olin, se efectuaron a los 30, 90 y 180 DDA. Se des-
cribieron los sintomas ocasionados por los tratamientos
herbicidas en las plantas de escobilla, olin y puzgual
tratadas y se evalud visualmente su control. En todos
los casos se utilizd la escala de 0 a 100%, en donde 0
significd que las malas hierbas no fueron afectadas y
100% que fueron completamente destruidas (Esqueda
2003).

Toxicidad a los pastos

En las mismas fechas de evaluacién de control de
maleza, se realizd una evaluacidn sobre los pastos, pa-
ra determinar si los tratamientos ocasionaron dafos fi-
totoxicos a los mismos. Se utilizd la escala de 0 a
100%, en donde 0 significod que los pastos no fueron da-
flados y 100% que fueron eliminados en su totalidad
(Esqueda 2003).
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Analisis estadisticos

Para homogenizar las varianzas, los datos experi-
mentales de control de las tres especies de maleza fueron
transformados a su valor de arco seno multiplicado por
la raiz cuadrada del porcentaje (Gomez y Gomez 1984).
Se realizaron analisis de varianza por especie de maleza
y fecha de evaluacion y donde se detectd significancia se
aplico la prueba de Diferencia Minima Significativa
(DMS) al 0,05 de probabilidad de error. También se rea-
lizaron contrastes ortogonales en el control final de cada
especie, para comparar la eficiencia promedio de la nue-
va mezcla picloram + fluroxipir con las mezclas piclo-
ram + 2,4-D (T1 + T2 + T3/3 versus T4 + T5/2) y piclo-
ram + metsulfuron metil (T1 + T2 + T3/3 versus T6), asi
como entre las tres dosis de la nueva mezcla (T1 versus
T2; T2 versus T3 y T1 versus T3). Atin cuando los ana-
lisis estadisticos se efectuaron con datos transformados,
por motivos de claridad, la informacion de control de
malezas se presenta con los datos reales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sintomas de toxicidad en las malezas

El efecto fitotdxico ocasionado por todas las mezclas
herbicidas en las tres especies de malezas, se manifesto
inicialmente como una clorosis ligera en las hojas, la cual
aumentd progresivamente hasta adquirir una coloracion
café-naranja, para posteriormente llegar a una necrosis
parcial o total del follaje; la intensidad de estos sintomas
fue directamente proporcional a la dosis aplicada.

Control de escobilla

Los resultados para esta especie se muestran en el
Cuadro 2, donde se observa que a los 15 DDA, picloram
+ fluroxipir a su dosis més alta mostrd un 80% de con-
trol, el cual fue estadisticamente superior al obtenido
con el resto de los tratamientos. Las dosis intermedia y
baja de esta mezcla tuvieron un control similar al ofre-
cido por la dosis alta de picloram + 2,4-D y picloram +
metsulfurdn metil. Con las dosis bajas de picloram +
2,4-D y picloram + fluroxipir, se tuvieron los menores
controles de esta especie (50 y 60%, respectivamente).
Alos 30 DDA, los tratamientos incrementaron el control
de escobilla entre 7 y 16%, aunque éstos guardaron el
mismo comportamiento estadistico. A los 60 DDA, los
mejores controles de escobilla (93 y 90%), se obtuvie-
ron con las dosis alta e intermedia de picloram + fluro-
Xipir, respectivamente. El control de esta maleza con las
dosis de los tratamientos testigos, fue estadisticamente
semejante al de la dosis baja de picloram + fluroxipir.
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Cuadro 2. Control de escobilla a los 15, 30 y 60 dfas después de la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Veracruz, México. 2001.

Control (%)

Tratamiento 15 30 60
DDA DDA DDA
1. Picloram + fluroxipir 40 + 40 g i. a./100 1 agua 60 bc 71 be 76 bc
2. Picloram + fluroxipir 60 + 60 g i. a./100 1 agua 68 b 78 b 90 a
3. Picloram + fluroxipir 80 + 80 gi. a./100 1 agua 80 a 88 a 93 a
4. Picloram + 2,4-D 64 + 240 g i. a./100 | agua 50 ¢ 66 ¢ 73 ¢
5. Picloram + 2,4-D 96 + 360 g i. a./100 | agua 69 b 76 b 80 bc
6. Picloram + metsulfurdn metil 64 + 4 gi. a./100 1 agua 64 b 76 b 81 b

Cifras con letras iguales dentro de columnas no difieren estadisticamente (DMS 0,05).

El anélisis de contrastes determind que para con-
trolar escobilla, picloram + fluroxipir es significativa-
mente mejor que picloram + 2,4-D y picloram + met-
sulfurébn metil, proporcionando controles promedio
10,3 y 5,5% superiores que los obtenidos con las mez-
clas testigo. Asimismo, se confirmd que se tiene un
control de escobilla semejante al aplicar las dosis alta e
intermedia de picloram + fluroxipir, y que ambas dosis
controlan esta especie, mejor que la dosis baja.

Estos resultados concuerdan con Reichert (1998) y
Esqueda (2000a) y ponen de manifiesto que existen
otras alternativas para el control quimico de escobilla
que superan significativamente a las de actual uso.

Control de olin
A los 30 DDA, los mejores resultados se obtuvie-

ron con las dosis altas de picloram + 2,4-D y picloram
+ fluroxipir, aunque su control estuvo por debajo de

70%. A los 90 DDA, ambos tratamientos conservaron
estadisticamente los mayores porcentajes de control de
olin, no obstante que se observd, una reduccion en el
efecto de la mezcla de picloram + 2,4-D. En la Gltima
fecha de evaluacion, el mejor tratamiento fue la dosis
alta de picloram + fluroxipir con 55% de control. Por su
parte, los tratamientos mas deficientes en el control de
esta maleza, fueron la dosis baja de la mezcla picloram
+ fluroxipir y la mezcla testigo de picloram + metsulfu-
ron metil (Cuadro 3).

Cabe destacar, que el efecto de las mezclas herbi-
cidas disminuyd después de los 30 DDA, excepto en los
tratamientos con la dosis més alta de picloram + fluro-
xipir y de picloram + metsulfurdn metil, en los cuales
su control disminuy6 hasta después de los 90 DDA.

El anélisis de contrastes corrobord que en el con-
trol de olin, la dosis alta de la mezcla de picloram + flu-
roxipir fue significativamente superior que las dosis in-
termedia y baja, en 17,5y 28,75%, respectivamente. No

Cuadro 3. Control de olin a los 30, 90 y 180 dfas después de la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Veracruz, México. 2001.

Control (%)
Tratamiento 30 90 180
DDA DDA DDA
1. Picloram + fluroxipir 40 + 40 g i. a./100 1 agua 44 c 36 d 26 d
2. Picloram + fluroxipir 60 + 60 g i. a./100 1 agua 55 b 50 bed 38 ¢
3. Picloram + fluroxipir 80 + 80 g i. a./100 1 agua 66 a 68 a 55 a
4. Picloram + 2,4-D 64 + 240 g i. a./100 1 agua 58 b 51 be 39 be
5. Picloram + 2,4-D 96 + 360 g i. a./100 1 agua 69 a 60 ab 46 b
6. Picloram + metsulfurdn metil 64 + 4 gi. a./100 1 agua 40 ¢ 48 cd 34 cd

Cifras con letras iguales dentro de columnas no difieren estadisticamente (DMS 0,05).
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se detectd efecto significativo al comparar el valor pro-
medio de control de las tres dosis de la mezcla de piclo-
ram + fluroxipir, con el valor promedio de las dos dosis
de la mezcla de picloram + 2,4-D y la mezcla de piclo-
ram + metsulfurdn metil.

El efecto de los tratamientos en el olin fue de me-
diano a bajo, lo cual se debe a sus caracteristicas de re-
produccidn por rizomas y a la consistencia coredcea y
cerosa que tienen sus hojas. Esto sehala la necesidad de
realizar mas investigacion en el control de esta especie.

Control de puzgual

Alos 15 DDA, la dosis alta de picloram + fluroxi-
pir mostrd un control de puzgual mayor a 90%, estadis-
ticamente superior al resto de los tratamientos. Le si-
guieron en importancia la dosis intermedia y baja de
esta misma mezcla. El control de esta especie con la do-
sis alta de picloram + 2,4-D fue similar al obtenido con
la dosis baja del mismo tratamiento y superior a la mez-
cla de picloram + metsulfurdn metil. A los 30 DDA, to-
das las mezclas herbicidas incrementaron el porcentaje
de control de esta maleza, excepto picloram + metsul-
furdn metil. La dosis alta de picloram + fluroxipir se
mantuvo como el mejor tratamiento, seguido de la mis-
ma mezcla en dosis intermedia. A los 60 DDA, se ob-
servo un ligero incremento en el control de puzgual con
todos los tratamientos herbicidas, excepto con la dosis
alta de picloram + 2,4-D. El mejor control final de esta
especie se obtuvo con la dosis alta de picloram + fluro-
xipir, seguido por la dosis intermedia de la misma mez-
cla (Cuadro 4).

La comparacion de promedios mediante contras-
tes, indicd que para el control de puzgual, la mezcla de

Cuadro 4.
Veracruz, México. 2001.

picloram + fluroxipir fue superior en 26,5 y 60,25%, a
las mezclas testigo picloram + 2,4-D y picloram + met-
sulfur6n metil, respectivamente. Asimismo, la dosis al-
ta de picloram + fluroxipir, superd significativamente a
las dosis intermedia y baja de esta mezcla.

Toxicidad a los pastos

En ninguno de los experimentos, los tratamientos
evaluados provocaron sintomas de toxicidad en los pas-
tos sobre los que fueron aplicados (datos no mostra-
dos). Con lo anterior, se demuestra que la nueva mez-
cla formulada de picloram + fluroxipir, puede utilizarse
sin riesgo de provocar dahos fitotoxicos a los pastos
Pangola, Estrella de Africa y gramas nativas.

Los resultados de este estudio permiten determinar,
que ninguno de los tratamientos estudiados controla
completamente a las tres especies de maleza, por lo
que, la seleccion de un tratamiento para su control qui-
mico debe basarse en las especies de maleza presentes
en los pastizales.

Con base en lo anterior, se concluye que para obte-
ner un buen control de escobilla con la nueva mezcla de
picloram + fluroxipir, se requiere aplicarla en dosis de
al menos 60 + 60 g i. a. por 100 litros de agua. Para puz-
gual, aunque estadisticamente la mejor opcion fue la
aplicacion de 80 + 80 g i. a. de picloram + fluroxipir por
100 litros de agua, en forma practica, es suficiente apli-
car 60 + 60 g i. a. por 100 litros de agua. Esta combina-
cion ofrece un control mas eficiente de estas especies
que el que se obtiene con los herbicidas que actualmen-
te se utilizan en los pastizales del estado de Veracruz.
Ninguno de los tratamientos proporciono un control co-
mercialmente satisfactorio del olin.

Control de puzgual a los 15, 30 y 60 dfas después de la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Control (%)

Tratamiento 15 30 60
DDA DDA DDA
1. Picloram + fluroxipir 40 + 40 g i. a./100 1 agua T3¢ 80 c 83 ¢
2. Picloram + fluroxipir 60 + 60 g i. a./100 1 agua 84b 91b 97b
3. Picloram + fluroxipir 80 + 80 g i. a./100 1 agua 91 a 98 a 99 a
4. Picloram + 2,4-D 64 + 240 g i. a./100 1 agua 49d 53e 60 e
5. Picloram + 2,4-D 96 + 360 g i. a./100 1 agua 55d 73d 73d
6. Picloram + metsulfuron metil 64 + 4 g i. a./100 1 agua 23e 24 f 33f

Cifras con letras iguales dentro de columnas no difieren estadisticamente (DMS 0,05).
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