Julio 2026

POLIBETANICA  Num. 62

POLIBETANICA

ISSN 1405-2768 ISSN 2395-9525
. O SR -

Nam. 62 Cienciay Julio 2026
Tecnologia

Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacién




e
E D U CAC l O N Instituto Politécnico Nacional

Secretaria de Educaciéon Publica « . R L. L
La Técnica al Servicio de la Patria

D RECC ON DE PUBL CAC ONES

CONTENIDO

Diversidad floristica asociada a Clinopodium macrostemum y Litsea glaucescens en un bosque de encino-pino en Oaxaca, México

Floristic diversity associated to Clinopodium macrostemum and Litsea glaucescens in an oak-pine forest in Oaxaca, México

Jarquin-Rosales Domitila | Campos Angeles Gisela Virginia | Reyes-Herndndez Valentin José | Lozano-Trejo Salvador | Alpuche-Osorno Juan José |
Rodriguez-Ortiz Gerardo

Diversidad morfologica de Vitis tiliifolic Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. (Vitaceae) en poblaciones silvestres de cuatro localidades del estado de
Veracruz, México

Morphological diversity of Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. (Vitaceae) in wild populations from four locations in the state of Veracruz,
Mexico

Mata Alejandro Humberto | Castafieda-Chavez Maria Del Refugio | Aguilar Pérez Luis Alfonso | Méjica-Zarate Héctor Tecumshé | Cruz-Castillo Juan
Guillermo

Regeneracion natural arborea e influencia de factores edaficos de un bosque templado en Guadalupe y Calvo, Chihuahua, México

Natural tree regeneration and influence of edaphic factors in a temperate forest in Guadalupe y Calvo, Chihuahua, Mexico

Mateo-Garcia Mario Francisco | Alanis-Rodriguez Eduardo | Garcia-Garcia Samuel Alberto | Cuellar-Rodriguez Luis Gerardo | Yerena-Yamallel José
Israel | Aguirre-Calderdn Oscar Alberto

Estructura, diversidad y captura de carbono del arbolado urbano de un complejo industrial en el noreste de México

Structure, diversity, and carbon sequestration of urban trees in an industrial complex in northeastern Mexico

Alcala Rojas Alejandro | Alanis Rodriguez Eduardo | Aguirre Calderon Oscar Alberto | Cuellar Rodriguez Gerardo | Yerena Yamellel José Israel |
Sandoval Garcia Rufino

Evaluacion de la infestacion de Phoradendron bolleanum (Seem.) Eichler en Quercus convallata Trel. y Quercus edwardii Trel. en Durango, México
Evaluation of Phoradendron bolleanum (Seem.) Eichler infestation in Quercus convallata Trel. and Quercus edwardii Trel. in Durango, Mexico
Dominguez-Amaya Mesias Edwin | Brisefio Reyes Jaime | Vega-Nieva Daniel José | Corral-Rivas José Javier | Tinoco-Orozco Diana Aime

Efecto de practicas agroecologicas basadas en fertilizantes organicos en agroecosistemas monocultivo y milpa en la Sierra de Zongolica, Veracruz, México
Effect of agroecological practices based on organic fertilization in monoculture and milpa agroecosystems in the Sierra de Zongolica, Veracruz, Mexico
De La Cruz-De Jesus Mayra Yaneth | Hernandez-Vasquez Luis Alfredo | Tecpile Cortes Jaime | Reyes-Rosas Sergio | Armida-Lozano Jorge | Ramirez-
Rivera Emmanuel de Jesus | Sanchez-Zavalegui Romeo Alejandro | Del Rosario-Arellano José Luis | Purroy-Vasquez Rubén | Hernandez-Salinas
Gregorio

Evaluacion de la eficiencia de dos esquemas de fertilizacion y bioherbicidas en maiz (Zea mays L.) en el Valle del Yaqui bajo condiciones de casa sombra y
riego localizado

Evaluation of the efficiency of two fertilization schemes and bioherbicides in corn (Zea mays L.) in the Yaqui Valley under greenhouse conditions and
localized irrigation

Arellano Gil Maritza | Estrella Osuna Luis Enrique | Verdugo Fuentes Abel Alberto | Rodriguez Ramirez Roberto | Villa Lerma Alma Guadalupe | Valdez
Mendoza Brissa Jeaneth | Mungarro Ibarra Catalina | Portillo Garcia Luis Enrique

Viabilidad y germinacion del polen de Agave durangensis

Viability and germination of Agave durangensis Gentry pollen

Salazar Palacios Diana Laura | Delgado Alvarado Eli Amanda | Torres Ricario Rene | Uribe Soto José Natividad | Avila Reyes Jose Antonio | Herndndez
Vargas Vicente | Pérez Salinas Shaila Nayeli | Chavez Aguilar Fernanda Yoana | Gutiérrez Velazquez Marcela Verdnica

Florivoria por Euphoria basalis (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) y su efecto en la eficiencia reproductiva de Ipomoea stans (Convolvulaceae) en el
volcan Teuhtli, México

Floral herbivory by Euphoria basalis (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) and its effect on the reproductive success of IJpomoea stans (Convolvulaceae)
in the Teuhtli Volcano, Mexico

Martinez Cardenas Maria de Lourdes | Vargas Miranda Barbara | Emiliano-Judrez Alejandro A.

Influencia de la composicion del medio de cultivo en la germinacion asimbidtica de Cyrtopodium macrobulbon (Lex.) G.A. Romero & Carnevali
(Orchidaceae)

Influence of the culture medium composition on the asymbiotic germination of Cyrtopodium macrobulbon (Lex.) G.A. Romero & Carnevali (Orchidaceae)
Olvera-Casanova Diego Alfredo | Sdnchez-Contreras Angeles | Qui-Zapata Joaquin Alejandro | Herrera-Cool Gilbert José | Cob-Uicab José Vidal | Lopez-
Puc Guadalupe

Caracterizacion polinica en mieles de tres subespecies de Apis mellifera L. en Alvarado, Veracruz, México

Pollen characterization in honeys of three subspecies of Apis mellifera L. in Alvarado, Veracruz, Mexico

Alemdn Lopez Viridiana | Lépez Mata Lauro | Medina Pérez Gabriela | Luna Rodriguez Lorena | Vargas Romero Juan Manuel | Galvan Escobedo Iris
Grisel




NID

» Q?S %/O ,
‘ 7 A% EDUCACION Instituto Politécnico Nacional

N\ %
\\\W ¢ Secretaria de Educacién Publica

M ceni it .
\\) //v‘ “L.a Técnica al Servicio de la Patria”

D RECC ON DE PUBL CAC ONES

CONTENIDO

Analisis palinologico y fisicoquimico de mieles de Apis mellifera L. en la localidad los Cerritos, Hidalgo, México
Palynological and physicochemical analysis of honey of Apis mellifera L. from los Cerritos, Hidalgo, Mexico
Navarrete Lépez Sandra Joceline | Quiroz Garcia David Leonor | Ferndndez Nava Rafael

Desarrollo de un protocolo de micropropagacion para Lupinus campestris Cham. & Schltdl. como base para la domesticacion y conservacion
Development of a micropropagation protocol for Lupinus campestris Cham. & Schltdl. as a basis for domestication and conservation
Rodriguez Sias Daniela | Pérez Alvarez Sandra | Sdnchez-Chavez Esteban | Leyva-Herndndez Héctor A. | Uranga-Valencia Luisa Patricia

Efecto de la meta-topolina sobre la multiplicacion y la hiperhidricidad in vitro en maguey plateado (Agave guiengola Gentry)

Effect of meta-topolin on in vitro multiplication and hyperhydricity in silver maguey (Agave guiengola Gentry)

Ramirez Mosqueda Marco Antonio | Cadena-Zamudio Jorge David | Cruz-Gutiérrez Esmeralda J. | Sandoval-Cansino Gabriela | Delgado-Aceves
Maria de Lourdes | Gutiérrez-Mora Antonia

Evaluacion de la toxicidad del aceite esencial de Monarda fistulosa L. en ratones C57BL/6
Evaluation of the toxicity of the essential oil of Monarda fistulosa L. in C57BL/6 Mice.
Delgadillo Puga Claudia | Carifio-Cervantes Yonatan Y. | Cruz-Martinez Yesica R. | Torre-Villalvazo Ivan

Respostas fotossintéticas de espécie fitorremediadora a elevagao de salinidade no meio aquatico.

Photosynthetic responses of phytoremediating species to increased salinity in aquatic environments

da Silva Bastos Guimardes Alice | Moll Huther Cristina | Jimenez de Almeida Rigueira Roberta | Soares de Melo Pedro | Martins Corréa Gabriela |
Amado Garcia Silva Rodrigo | Oswalda Silvares Kircher Doris

Actividad antifungica y tripanocida in vitro de extractos de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin y clemants
Invitro antifungal and trypanocidal activity of extracts of Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin y clemants
Santiago Martinez Angeles | Riley Saldafia Christian Anabi | Moreno Rodriguez Adriana | De Fuentes Vicente José Antonio | de la Cruz Chacén Ivan

Efecto de nanotubos de carbono sobre la germinacion y desarrollo de Agave salmiana de diversos periodos de colecta
Effect of carbon nanotube on the germination and development of Agave salmiana of various collection periods
Gomez-Pelayo Berenice | Garcia-Nufiez Hilda Guadalupe | Arzate-Fernandez Amaury Martin | Reyes-Diaz Jesus Ignacio

Crecimiento micelial in vitro de Auricularia nigricans en residuos lignocelulédsicos disponibles en el estado de Campeche, México

In vitro mycelial growth of Auricularia nigricans in available lignocellulosic waste from the state of Campeche, Mexico

De la Cruz Blanco Geydi Mariela | Gaitdn Hernandez Rigoberto | Flota Bafiuelos Carolina | Casanova Pérez Lorena | Sierra Sigfrido | Rosales Martinez
Veronica

Sesuvium portulacastrum en la fitorremediation para suelos salinos como estrategia ambiental sostenible

Sesuvium portulacastrum in phytoremediation of saline soils as a sustainable environmental strategy

GoOmez Peraza Rosa Luz | Valenzuela Quifiénez Wenceslao | Espinosa Alonso Laura Gabriela | Galaviz Julian Alberto | Medina Gogoy Sergio |
Hernandez Armenta Jesus Uriel

Patogenicidad de Corynespora cassiicola y su control in vitro con Bacillus subtilis CBCK47 y extracto acuoso de Croton chichenensis

Pathogenicity of Corynespora cassiicola and its in vitro control with Bacillus subtilis CBCK47 and aqueous extract of Croton chichenensis

Rivero Uribe Adriana Rubi | Moo Koh Felicia Amalia | Cristébal Alejo Jairo | Reyes Ramirez Arturo | Tun Sudrez José Maria | Gamboa Angulo Maria
Marcela

Plantas medicinales utilizadas para enfermedades respiratorias en habitantes de Pisaflores, Hidalgo, México

Medicinal plants used for respiratory diseases among inhabitants of Pisaflores, Hidalgo, Mexico

Lara Reimers Eduardo Alberto | Montesinos Adan Leonel Rosario | Mora Olivo Arturo | Garcia Martinez José Eduardo | Cruz Garcia Francisco
Gonzalez Fuentes José Antonio | Encinas Dominguez Juan Antonio | Preciado Rangel Pablo

Anélisis etnobotanico de variedades locales de maguey pulquero en el noreste del Estado de México
Ethnobotanical analysis of local varieties of maguey pulquero in the northeast of the Estado de México
Cruz Vasconcelos Sonia Teresa | Ramirez Herrera Carlos | Cruz Huerta Nicacio | Reyes Hernandez Valentin José | Gémez Guerrero Armando

Bioculturalidad a través de los hongos comestibles silvestres y cultivados en San Pedro Benito Juarez, Atlixco, Puebla
Bioculturality through wild and cultivated edible mushrooms in San Pedro Benito Juarez, Atlixco, Puebla
Segura Ruiz Karla Elaine | Casiano Ventura Miguel Angel | Sobal Cruz Mercedes | Morales Almora Porfirio

Las plantas medicinales utilizadas en la cabecera municipal de San Antonio Cafada, Puebla, México
Medicinal plants used in the municipal seat of San Antonio Cafiada, Puebla, Mexico
De la luz-Gonzalez Andrea | Martinez-Moreno David | Reyes-Matamoros Jenaro | Andrés-Hernandez Agustina Rosa | Reyes-Azcarate Yessica

Arvenses asociadas al cajete de maguey pulquero, en Lerma, México: énfasis en el uso de especies de Asteraceae
Weed species associated with the pulque agave basin in Lerma, Mexico: emphasis on the use of Asteraceae species
Gonzalez Estrada Teresa de Jésus | Sanchez-Nava Susana | Franco-Mora Omar | Sanchez-Pale Jesus Ricardo




POLIB

Nuam. 62 ISSN electronico: 2395-9525 Julio 2026

Portada

El proceso comunitario de aprendizaje y aprovechamiento
sustentable de hongos comestibles a partir de residuos
agricolas, como rastrojo de maiz y frijol, representa una
alternativa agroecologica que fortalece la soberania
alimentaria, promueve el uso responsable de recursos
locales y contribuye a la revitalizacion del conocimiento
etnomicologico tradicional. La participacion comunitaria,
el intercambio gastronémico y la transmision
intergeneracional de saberes reflejan la estrecha relacion
entre patrimonio biocultural, innovacién tecnoldgica y
resiliencia social en contextos rurales indigenas.

The community-based process of learning and sustainable use
of edible mushrooms through agricultural residues, such as
maize and bean straw, represents an agroecological
alternative that strengthens food sovereignty, promotes the
responsible use of local resources, and contributes to the
revitalization of traditional ethnomycological knowledge.
Community participation, gastronomic exchange, and the
intergenerational transmission of knowledge reflect the close
relationship between biocultural heritage, technological
innovation, and social resilience in indigenous rural contexts.

por/by
Rafael Fernandez Nava
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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultdineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un namero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio
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12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

oUW t

-

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayutscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.
Cuerpo del texto: Fuente tamafo 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.
Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.
Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.
Titulo de imagenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su
descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300
dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propoésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:
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RESUMEN: El maiz es uno de los cereales mas importantes a nivel mundial por su
produccion y consumo. Su produccion implica el uso intensivo de fertilizantes y
herbicidas quimicos, que generan impactos negativos en el medio ambiente y la salud
humana, por lo que es importante la busqueda de alternativas mas sostenibles. Este
estudio evalud la eficiencia de dos bioherbicidas y dos esquemas de fertilizacion
(convencional, agroecologico y testigo) en el desarrollo del maiz, bajo un disefio
experimental de bloques al azar. Se midieron variables como altura, clorofila y peso de
la planta. Para el control de malezas se utilizaron los bioherbicidas Herbitech y Kill
Herbs, evaluando la densidad y altura de Cynodon dactylon, Amaranthus spp. y Petunia
parviflora. Los resultados mostraron que la fertilizacion agroecologica favorecio
mayores niveles de clorofila (82 %) y peso fresco de la planta (215 %), mientras que la
convencional promoviéo mayor altura (53 %). En el control de malezas, ambos
bioherbicidas fueron efectivos reduciendo significativamente la poblacion de C.
dactylon y Amaranthus spp., destacando Kill Herbs con un control de 86 % y 97 %
respectivamente para las especies. El manejo agroecoldgico y uso bioherbicidas se
presenta como una alternativa viable para una agricultura sostenible, mejorando la
productividad y disminuyendo el impacto ambiental.

Palabras clave: agricultura sostenible; biofertilizantes; malezas.

ABSTRACT: Maize is one of the most important cereals globally due to its production
and consumption. Its production involves the intensive use of chemical fertilizers and
herbicides, which have negative impacts on the environment and human health, making
it crucial to seek more sustainable alternatives. This study evaluated the efficiency of
two bioherbicides and two fertilization schemes (conventional, agroecological, and
control) on maize development in a randomized block design. Variables such as plant
height, chlorophyll, and weight were measured. For weed control, the bioherbicides
Herbitech and Kill Herbs were used, evaluating the density and height of Cynodon
dactylon, Amaranthus spp., and Petunia parviflora. The results showed that
agroecological fertilization promoted higher levels of chlorophyll (82%) and fresh plant
weight (215%), while conventional fertilization promoted greater height (53%). Both
bioherbicides were effective in significantly reducing the population of C. dactylon and
Amaranthus spp., with Kill Herbs achieving control rates of 86 % and 97%, respectively,
for these species. Agroecological management and the use of bioherbicides present a
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viable alternative for sustainable agriculture, improving productivity and reducing environmental
impact.
Key words: sustainable agriculture; biofertilizers; weeds.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales de mayor consumo y produccion a nivel mundial.
Desde épocas prehispanicas hasta la actualidad, este cultivo constituye la base del sistema
alimentario (Gonzalez-Santos ef al., 2023). Segun datos de la FAO (2023), el maiz alcanz6 una
produccion mundial estimada en mas de 1,200 millones de toneladas. México es considerado
como centro de origen del maiz por la extraordinaria diversidad que se origind a partir del
teocinte, se ubica en el sexto lugar en términos del volumen de produccién, con 27 millones de
toneladas (SIAP, 2024).

El 80% de la superficie sembrada con maiz en México corresponde a sistemas de temporal,
gestionados principalmente por productores de pequeiia escala. En contraste, los maices
mejorados (hibridos) representan solo el 20% de la superficie cultivada y se concentran en zonas
de riego, particularmente en el noroeste del pais, donde predomina un modelo de produccién
intensivo basado en la elevada aplicacion de insumos agroquimicos, incluyendo fertilizantes
sintéticos y plaguicidas (Marcos-Solorio et al., 2016). El Valle del Yaqui es una de las principales
regiones agricolas del noroeste del pais, caracterizado por un clima semiarido, con bajas
precipitaciones, cercanas a los 300 mm anuales y temperaturas extremas con un promedio anual
de 23.3 °C (CONAGUA, 2024). Estas condiciones favorecen que la evaporacion supere a la
precipitacion durante gran parte del afio, lo que propicia la acumulacion de sales y contribuye a
la formacion de suelos salinos comunes de estos ambientes. Asi mismo, una gran proporcion de
estos suelos presenta erosion de moderada a muy severa, fendmeno que se ve agravado por la
aridez y las condiciones climaticas, lo que favorece la presencia de malezas con alta capacidad
de adaptacion y persistencia, entre las que destacan Cynodon dactylon, Amaranthus spp. y
Petunia parviflora (De los Santos-Villalobos ef al., 2016; Pulido-Madrigal, 2016).

C. dactylon es una graminea perenne perteneciente a la familia Poaceae, con crecimiento rastrero
y capacidad de propagacion por medio de estolones y rizomas, lo que le permite formar coberturas
y expandirse rapidamente por el suelo. Sus tallos son delgados, con hojas verdes grisaceas
estrechas y una ligula compuesta por vellosidades. Presenta inflorescencia en espigas localizadas
en el extremo de los tallos. Cuenta con un sistema radicular profundo y una alta tolerancia a la
sequia y salinidad (Van De Wouw ef al., 2009; Rita et al., 2012; Zhang et al., 2024).
Amaranthus spp. agrupa especies herbaceas de la familia Amaranthaceae, cuenta con rapido
crecimiento y elevada produccion de semillas. Sus tallos son erectos, hojas simples alternas e
inflorescencias densas que favorecen su dispersion y establecimiento. Poseen metabolismo
fotosintético tipo C4, lo que favorece su eficiencia en el uso del agua y su adaptacion a ambientes
calidos. Ademas, toleran suelos de baja fertilidad y condiciones de sequia, lo que incrementa su
competitividad y persistencia en sistemas agricolas (Gins ef al., 2024; Segura-Jiménez & Jacobo-
Velazquez, 2025; Siamey et al., 2025).

P. parviflora es una planta herbacea anual de tipo rastrero perteneciente a la familia Solanaceae.
Sus tallos son muy ramificados y con hojas pequefias sésiles, jugosas y planas sin nerviacion
visible. Flores axilares diminutas de color violeta y con capacidad de producir abundantes
semillas (Sierra-Mufioz et al., 2015; Schutte et al., 2021)

La presencia de malezas genera diversos impactos negativos en los cultivos, afectando multiples
procesos agricolas. Estas plantas compiten directamente con los cultivos por nutrientes, agua y
luz, lo que debilita su crecimiento y reduce su rendimiento. Este problema se traduce en pérdidas
economicas significativas, superando el 50% de la produccion (Fonteyne et al., 2022). Los
métodos mas comunes de control son el mecanico y el uso de herbicidas quimicos/sintéticos,
entre ellos el glifosato, que en los ultimos afios se han reportado efectos adversos tanto
ambientales como a la salud humana (Khanh et al., 2007). Para el cual, el gobierno mexicano
emiti6 un decreto en 2020 para la su eliminacion gradual, basandose en estudios sobre sus efectos
para la salud y medio ambiente. Sin embargo, se postergd la aplicacion de la medida con el
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proposito de buscar una alternativa de un producto efectivo y de baja toxicidad, que permita
mantener la produccion agricola (DOF, 2020, 2023)

Los fertilizantes y herbicidas quimicos representan un componente importante en la agricultura,
su aplicacion constante permite mantener altos rendimientos de los cultivos. Sin embargo, aunque
son fundamentales para aportar nutrientes y sostener la productividad, se han convertido en uno
de los principales factores asociados a los desafios ambientales actuales (Urias-Rivas et al.,
2024). En este contexto, la agroecologia surge como un enfoque que busca optimizar el uso de
los recursos naturales, reducir la dependencia de insumos externos y promover practicas
sostenibles que mantengan la fertilidad del suelo y la resiliencia de los sistemas productivos
(Macias-Barberan, 2025). Dentro de las practicas agroecologicas, el uso de bioherbicidas es una
estrategia para suprimir las poblaciones de malezas con un riesgo reducido para el ambiente y la
salud. Estos productos se obtienen a partir de organismos vivos o de las sustancias que ellos
producen. Actian a través de diversos mecanismos fisioldgicos y bioquimicos, como dafios en la
membrana, inhibicion de la germinacion, alteracion del proceso de fotosintesis, disminucion de
la division celular, induccion de especies reactivas de oxigeno (ROS), entre otras, lo que los
convierten en una alternativa mas sostenibles frente a los herbicidas sintéticos (Bailey, 2014;
Radhakrishnan et al., 2018).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la eficacia de dos bioherbicidas y dos esquemas de
fertilizacion en el desarrollo del cultivo de maiz en el Valle del Yaqui bajo condiciones de casa
sombra y riego localizado, para la implementacion de practicas agricolas sostenibles.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del drea experimental

El experimento se desarrolld en condiciones de casa sombra y riego localizado en el Centro
Experimental y Transferencia de Tecnologia (CETT) del Instituto Tecnoldgico de Sonora,
ubicado en el Block 910 del Valle del Yaqui, Sonora, México (27 © 22’ 1.6’ Lat. N, 109 ° 54’
47’ Long. O). El suelo del sitio experimental es arcilloso ligeramente salino con pH = 7.78 y
0.91 % de materia organica.

Establecimiento y manejo del experimento

Después de la preparacion del suelo mecanizada (cinceleo, rastreo cruzado y levantamiento de
surcos), se llevo a cabo la aplicacion de fertilizantes en presiembra. Posteriormente, se instal6 el
riego por goteo utilizando una cinta de la marca TORO® AquaTraxx, de 16 mm, goteros
separados a 20 cm y gasto de 4 L h™! con presion de 12 psi. La siembra se realizoé en himedo el
16 de febrero de 2024, con 12.5 cm de separacion entre plantas y 4 cm de profundidad. Las
semillas de maiz se sembraron directamente al suelo, en surcos de 12 m de largo por 1.6 m de
ancho, con un 4rea total de 96 m?. Se utilizaron semillas de maiz hibrido Ceres Edison 5000. Es
un material de ciclo intermedio, con 90-94 dias a floracion y 186—192 dias a cosecha. Presenta
grano de color blanco, altura de planta de 268-272 cm, altura de mazorca de 150-164 cm y
tolerancia al acame.

Factor de estudio y disefio experimental

Se evaluaron tres esquemas de fertilizacion en dos surcos cada uno: convencional (F1),
agroecologica (F2) y testigo sin aplicacion (F3). Los tratamientos se describen en el Cuadro 1.
En el manejo convencional los fertilizantes se aplicaron en banda a lo largo de las hileras de
cultivo, siguiendo recomendaciones por la agenda técnica agricola para Sonora (SAGARPA,
2017). Para el agroecoldgico, los productos se aplicaron por drench (a la base del tallo) con una
mochila de aspersion con capacidad de 15 L.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos de esquemas de fertilizacion aplicados en plantas de maiz.
Table 1. Description of the fertilization scheme treatments applied to maize plants

Esquema de fertilizacion Composicion Dosis Tiempo de aplicacion
Urea A los 0 dias el 50 % del N
Convencional (F1) Fosfato monoamoénico (MAP) ~ 400:30 (N:P) y el 100 % de P.
Alos 27 dds el resto de N
Lombricomposta 10 ton ha!  Presiembra
(kg;lirggzado de  gallinaza 41 ha! 34 dds
Agroecologica (F2) Acidos falvicos al 30 % 7Lha™! 34 dds
Biol de naranja 200 Lha™ 38 dds
Lixiviado de lombriz 567 Lha! 38 dds

Testigo (F3)

Agua (riego)

Como experimento independiente, dentro del manejo agroecoldgico (F2) se establecieron
subparcelas correspondientes a tres tratamientos bioherbicidas: Herbitech (H1), Kill Herbs (H2)
y un testigo sin aplicacion (H3). Los tratamientos se distribuyeron al azar en dos bloques (surcos)
de 3 m de longitud, separados entre si por 1 m. En cada una de las seis unidades experimentales
se definieron dos sitios de evaluacion. Ambos bioherbicidas se aplicaron a una dosis de 3 L ha'!,
alos 20 dds del cultivo, la aplicacion se realizo en preemergencia de las malezas y post-emergente
al cultivo, evitando el contacto directo con las plantas del mismo. Se utiliz6 una mochila de
aspersion con capacidad de 15 L.

Variables de estudio

Los tratamientos de esquemas de fertilizacion se evaluaron al término del experimento (81 dds).
La altura de las plantas de maiz y malezas se midieron con un flexémetro, se tom6 en cuenta la
medida desde la base del tallo hasta el extremo mas alto de la planta. La determinacion de
clorofila se realiz6 con el medidor de campo portatil Minolta SPAD® 502 (Soil Plant Analysis
Development), que calcula la cantidad relativa de clorofila presente mediante la medicion de la
absorcion de la hoja en dos regiones de longitud de onda; en las regiones roja y cercana a
infrarroja. Utilizando estas dos transmisiones el medidor calcula el valor numérico SPAD que es
proporcional a la cantidad de clorofila presente en la hoja en correspondencia con el tono verde
de las hojas. El peso fresco se determiné en plantas completas de maiz (parte aérea) en una
bascula electronica. Para lo cual se seleccionaron tres plantas al azar de cada tratamiento, de las
cuales se obtuvo el peso de tallos y hojas.

La eficiencia en el control de las malezas se evalud a los 0, 7, 14, 21 y 28 dda (dias después de la
aplicacion), contando el nimero de plantas presentes y la altura maxima (cm). El nimero de
plantas malezas presentes se determiné al colocar un cuadro de 0.50 x 0.50 m, contabilizando el
total de plantas presentes dentro del cuadro y extrapolando a la subparcela. Estas mediciones se
realizaron por duplicado en cada unidad experimental.

Analisis estadisticos

Con los datos obtenidos en cada variable evaluada, se realiz6 un andlisis de varianza para los
tratamientos de esquemas de fertilizacion y otro para los tratamientos del control de malezas, de
una via (a0 < 0.05) y comparacion de medias con Tukey, con el software estadistico IBM SPSS
Statistics 22.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los esquemas de fertilizacion en el cultivo de maiz

Los tratamientos de los esquemas de fertilizacion ejercieron un efecto notable en el crecimiento
y nutricion del cultivo de maiz, lo cual fue evidente a simple vista (Figura 1). El analisis
estadistico confirmoé diferencias altamente significativas (p<0.05) entre los tratamientos. En la
variable altura de planta, el tratamiento F1 (Convencional) presentd el mayor valor con 308.7 cm,
seguido por el manejo con fertilizacion agroecologica (F2) con 13% menos y finalmente el testigo
absoluto (F3) con 35% menos altura.

o 1,7j % '_ . \.,- E e : & o) S LA 4
Figura 1. Efecto del desarrollo de plantas de maiz en respuesta a la fertilizaciéon agroecologica y convencional. F1:
Fertilizacion convencional; F2: Fertilizacion agroecoldgica; F3: Testigo
Figure 1. Effect of maize plant development in response to agroecological and conventional fertilization. F1:

Conventional fertilization; F2: Agroecological fertilization; F3: Control

La altura de la planta fue significativamente diferente para todos los tratamientos. La altura
estimada segun la compaifiia semillera para esta variedad es de 268-272 cm, por lo que los
tratamientos F1 y F2 se encuentran dentro del rango esperado, estadisticamente superiores al
tratamiento testigo (Tabla 1). El manejo convencional (F1) presenté los mayores valores. La
fertilizacion con urea aporta nitrégeno (N), que mejora el proceso fotosintético al favorecer la
sintesis de clorofila. Esto contribuye a prolongar la actividad del area foliar, incrementar la tasa
de asimilacion neta y, en consecuencia, promover una mayor acumulacion de biomasa, altura y
rendimiento de las plantas (Morales-Morales et al., 2019). Por su parte, la aplicacion de MAP,
aporta fosforo (P), que interviene en la mayoria de los procesos metabdlicos esenciales de las
plantas, como la fotosintesis y la respiracion. Ademas, participa en la formacion de azucares,
favorece el desarrollo del sistema radicular, el crecimiento de tallos y hojas (Mixquititla-casbis
& Villegas-Torres, 2016). Por su parte, F2 también obtuvo un incremento significativo en altura
en comparacion con el testigo. Productos organicos como la lombricomposta se caracterizan por
incrementar la actividad microbiana y enzimatica, mejorar la biodiversidad del suelo, favorecer
la disponibilidad de nutrientes, la fertilidad del suelo y contribuir a la reduccion de patdgenos y
metales pesados (Rincones et al., 2023). Estos resultados coinciden con los reportados por
Jiménez-Camacho et al. (2024) quienes revelan que el uso de bioproductos como lixiviado de
compost de pulpa de café promovié un aumento significativo en la altura de las plantas de maiz
en comparacion con plantas no tratadas. De manera similar, Zermefio-Gonzalez et al. (2015)
observaron efectos positivos en la altura de plantas de maiz al incrementar 17% con la aplicacion
de fertilizantes biologicos derivados de algas marinas, lo atribuyen a que son una fuente natural
de fitohormonas como auxinas y citoquininas. Asi mismo, en un estudio realizado por Jalil y
Alejandro (2023) al evaluar el crecimiento y rendimiento de maiz utilizando diferentes
fertilizantes orgénicos, la aplicacion de lombricomposta fue el tratamiento que obtuvo la mayor
altura de plantas de maiz.
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Tablal. Prueba de comparacion de medias de la altura, peso fresco y clorofila (unidades SPAD) de plantas de maiz
en respuesta a la fertilizacidon agroecoldgica y convencional.
Table 1. Mean comparison test of height, fresh weight, and chlorophyll content (SPAD units) of maize plants in
response to agroecological and conventional fertilization.

Tratamiento Altura (cm) Peso fresco (g) Clorofila (SPAD)
F1 Convencional 308.7 £ 5.03 a 1063.0£62.07 a 48.1+195 b
F2 Agroecologico 269.3 £4.62 b 11483 +£179.18 a 576080 a
F3 Testigo 201.2+£2193 ¢ 3645+13987 b 31.7£263 ¢

Medias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).

Means with the same letter within each column are statistically equal (Tukey, p < 0.05).

En las variables de peso fresco y clorofila (Unidades SPAD) se observoé un cambio en el
comportamiento en comparacion con la altura, favoreciendo al tratamiento F2. En peso fresco, el
tratamiento F2 fue estadisticamente similar a F1, con un incremento del 7% respecto a este tltimo.
En contraste, F3 present6 un valor 68% menor que F2. Estos resultados coinciden con los reportes
de varios autores al utilizar composta, lombricomposta y lixiviados derivados de las mismas, los
cuales estimularon una mayor producciéon de biomasa en maiz comparado con fertilizacion
quimica (Méndez-Moreno ef al., 2012; Sumano-Lopez et al., 2025). Esto indica que el manejo
agroecoldgico es una alternativa viable al manejo convencional en términos de biomasa
producida.

Para clorofila (Unidades SPAD) los tratamientos mostraron diferencias significativas (p<0.05).
F2 obtuvo los mayores resultados (57.6), seguido por F1 con 16 % menos, mientras que F3
registr6 un valor 45% inferior a F2. El esquema combinado de lombricomposta, hidrolizado de
gallinaza, acidos fulvicos, biol de naranja y lixiviados de lombriz favorecieron el color verde
intenso de la planta indicativo de una excelente actividad fotosintética. El lixiviado de lombriz
aporta nutrientes esenciales como N, P, K y micronutrientes, enzimas y microorganismos
benéficos que favorecen el desarrollo radicular, la asimilacion y la retencion de nutrientes, en
particular N, clave en la sintesis de clorofila, lo que se refleja directamente en valores mas altos
del indice SPAD (Barragan, 2017; Garcia-Monroy & Gutiérrez-Esquivel, 2021). Por su parte, el
hidrolizado de gallinaza suministra macronutrientes y actia como bioestimulante que mejora la
fotosintesis y favorece el crecimiento vegetal. El biol de naranja proporciona nutrientes, azucares
y acidos organicos que estimulan la actividad microbiana, favorecen el desarrollo radicular y
mejora en la calidad del suelo. Finalmente, los acidos fulvicos actian como agentes quelantes y
favorecen el intercambio i6nico, lo que incrementa la disponibilidad y absorcion de nutrientes
por parte de la planta. Ademas de contener grupos funcionales como carboxilo, quinona, hidroxilo
fenolico, amida, entre otros, que permiten interactuar con los grupos amida en la urea, lo que
contribuye a eficientar el uso del N (Giannini et al., 2022). En conjunto, estas interacciones
mejoran el estado nutrimental del cultivo, favoreciendo una mayor eficiencia fotosintética y, en
consecuencia, un mejor desarrollo vegetal. Se ha reportado que diferentes estrategias de nutricion
o bioestimulacion agroecologica favorecen las unidades SPAD: derivados de algas marinas en
maiz forrajero, humus de lombriz y bioproductos en tomate, acidos fulvicos y urea en maiz de
grano (Fernandez-Delgado ef al., 2021; Gao et al., 2022; Zermeio-Gonzalez et al., 2015). Sin
embargo, también se ha encontrado resultados contradictorios favoreciendo la fertilizacion
quimica en comparacién con la organica, en valores SPAD, atribuyéndolo a la mayor
concentracion de nutrientes (N y Mg) que son el componente de la estructura de la molécula de
clorofila (Abdullah & AL-Obaidy, 2023).

Efecto de los bioherbicidas en el control de malezas

Entre las malezas que se presentaron, las mas frecuentes fueron Amaranthus spp., Petunia
parviflora'y Cynodon dactylon. Esta tltima, conocida comiinmente como pasto bermuda, fue la
mas abundante, es una graminea perenne que tiene alta capacidad de dispersion, establecimiento
y tolerancia a factores adversos, lo que le confiere la capacidad de competir con éxito frente a los
cultivos (Soares et al., 2023).
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En la Tabla 2 se muestra el efecto de los bioherbicidas Herbitech (H1) y Kill Herbs (H2), en
comparacion con un testigo sin aplicacion (H3), sobre la densidad poblacional en nimero de
plantas (NP) y la altura maxima (AM) de las tres especies de malezas. El dia O corresponde a las
condiciones previas a la aplicacion de los tratamientos, tomadas como referencia para evaluar los
cambios en la poblacion y el crecimiento de malezas a los 28 dias después de la aplicacion de los
bioherbicidas.

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias del niimero de plantas (NP) y altura maxima (AM) en cm de tres especies
de malezas Cynodon dactylon, Amaranthus spp. y Petunia parviflora asociadas a plantas de maiz en respuesta a la
aplicacion de bioherbicidas

Table 2. Mean comparison test of the number of plants (NP) and maximum height (AM) in cm of three weed species
Cynodon dactylon, Amaranthus spp., and Petunia parviflora associated with maize plants in response to bioherbicide

application.
C. dactylon Amaranthus spp P. parvifilora

dda Tratamientos NP AM NP AM NP AM

0 Herbitech (H1) 158+179a 55+44a 45+£23a 55+44a 03+05a 05+1.0a
Kill Herbs (H2) 13.3+45a 50+1.15a 83+3.0a 50+1l.1a 23+1.7a 05+10a
Testigo (H3) 198+104a 45+25a 75+44a 45+25a 08*15a 05+10a

7 Herbitech (H1) 9.0+142ab 85+122a 08+09b 13+1.8b 03+05a 05+1.0a
Kill Herbs (H2) 45+17b 223+245a 0.0+£00b 0.0+£00b 0.0+0.0a 00+00a
Testigo (H3) 245+97a 29.8+312a 103+53a 105+46a 10+14a 20+28a

14 Herbitech (H1) 48+43b 123+133a 15£12b 26+24b 20+£20a 05+1.0b
Kill Herbs (H2) 3.5+2.0b 21.5+235a 03=05b 05+1.0b 1.0+x13a 00+£00b
Testigo (H3) 293+14.6a 433+247a 90+53a 265+99a 17+£15a 135+67a

21 Herbitech (H1) 5.8+3.8b 153+142b 23+12ab 58+55b 03+05b 05+1.0b
Kill Herbs (H2) 4.8+22b 245+218b 03+05b 1.0+20b 03£05b 05+1.0b
Testigo (H3) 388+26.8a 93.5+13.1a 88+57a 525+26.7a 28+105a 93+70a

28  Herbitech (H1) 7.8+2.6b 213+21.1b 23+12ab 155+173b 1.5+1.7a 13+1.2b
Kill Herbs (H2) 5.8+29b 250+94b 03+05b 23+45b 10+1.5a 23+20b
Testigo (H3) 40.5+25.62a 127.8+14.8a 10.0+6.7a 815+344a 2.8+15a 150+84a

Medias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).
Means with the same letter within each column are statistically equal (Tukey, p < 0.05).

Para la especie C. dactylon, en el 7 dda se observa una diminucién en la poblacion y altura de la
planta, siendo H2 el tratamiento mas efectivo para el nimero de plantas. Los bioherbicidas
mostraron un efecto significativo en comparacion al testigo, disminuyendo el niimero de plantas
en 84 y 88%, 85y 88%, 81 y 86% para H1 y H2 respectivamente, en los 14, 21 y 28 dda. La
altura maxima de esta maleza disminuyo significativamente a los 21 y 28 dda de los bioherbicidas
en comparacion al testigo.

Para Amaranthus spp. al momento de la aplicacion los tratamientos tenian una densidad similar
(4.5 a 8.3 plantas). Los bioherbicidas (HI y H2) lograron reducir significativamente el numero
de plantas, manteniendo un valor cercano a cero y una altura méxima por debajo de los 3 cm para
los 7 y 14 dda. En contraste, H3 mostré un incremento progresivo en nimero de plantas y altura
maxima, alcanzando 10 plantas y 81.5 cm al 28 dda. Esto indica que ambos bioherbicidas fueron
muy efectivos para el control de esta especie.

C. dactylon y Amaranthus spp. fueron las especies de maleza encontradas con mayor densidad
en este estudio. Ambas especies cominmente son asociadas como dominantes en campos de
cultivo de maiz (Sharma & Rayamajhi, 2022). Por su parte, la especie P. parviflora presentd una
baja densidad desde el inicio del experimento, con valores inferiores a 3 plantas y altura maxima
de 0.5 cm. Al 28 dda se observo un aumento en el nimero de plantas (2.8 plantas) y un aumento
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significativo en la altura (15 cm) para H3. En cambio, los bioherbicidas (Hl y H2) lograron
mantener valores bajos durante todo el periodo de evaluacion.

Los resultados obtenidos evidencian que ambos tratamientos (Herbitech y Kill Herbs) fueron
efectivos en el control de malezas evaluadas (Figura 2). Este efecto se atribuye a los ingredientes
de ambos productos, entre los que destaca el hongo Puccinia spp. Uno de los mecanismos por el
cual estos hongos ejercen efectos sobre las malezas es la produccion de enzimas que degradan la
pared celular de la planta, ademas de producir metabolitos como micotoxinas con efectos
citotoxicos o fisioldgicos en las plantas infectadas, que pueden inducir necrosis, inhibicion del
crecimiento y otros sintomas que contribuyen a la supresion efectiva de las malezas (Ocan-Torres
et al., 2024). Puccinia spp. se ha caracterizado por inhibir la germinaciéon de semillas y el
crecimiento estas plantas (Golijan-Pantovi¢ et al., 2023). Este hongo ha demostrado su potencial
como herbicida al reducir los componentes de crecimiento de coquillo (Cyperus rotundus) sin
mostrar infectividad para el cultivo de interés comercial (Gupta et al., 2002).

El aceite de coco (ingrediente de ambos bioherbicidas evaluados), contiene tocotrienoles, acidos
caprico, caproico y laurico, lo que le confiere potencial como adyuvante natural en la formulacién
de herbicidas al disminuir la tension superficial, la humectacion, tiempo de penetracion y
aumento del didmetro de esparcimiento y la retencion maxima; esto segun reportes de Ma et al.
(2021) en el herbicida nicosulfuréon contra Digitaria sanguinalis y Amaranthus retroflexus en un
campo de maiz. El aceite de coco en mezcla con aceites esenciales ha demostrado controles
incluso mas efectivos que el glifosato al suprimir plantas que afectan a cultivos (Giannini ef al.,
2022).

Figura 2. Efecto en la densidad poblacional y altura de tres especies de malezas (Cynodon dactylon, Amaranthus spp.
y Petunia parviflora) asociadas a plantas de maiz en respuesta a la aplicacion de bioherbicidas. H1: Herbitech; H2:
Kill Herbs; H3: Testigo

Figure 2. Effect on population density and height of three weed species (Cynodon dactylon, Amaranthus spp., and
Petunia parviflora) associated with maize plants in response to bioherbicide application. H1: Herbitech; H2: Kill
Herbs; H3: Control.

Si bien, ambos bioherbicidas mostraron ser efectivos para controlar las especies de C. dactylon,
Amaranthus spp. y P. parviflora, Kill Herbs logré6 mantener el nimero de plantas y su altura en
niveles considerablemente mas bajos respecto al testigo y a Herbitech. Kill Herbs contiene
extractos alelopaticos de plantas silvestres, con metabolitos secundarios que inhiben el
crecimiento de especies vegetales, con un efecto prolongado similar a los herbicidas (Soto-
Barajas et al., 2025).

El uso de bioherbicidas representa una estrategia prometedora dentro del enfoque agroecoldgico
para el control de malezas, gracias a su origen biologico y bajo impacto ambiental, reduciendo la
dependencia de productos herbicidas sintéticos (Petraki et al., 2024).
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CONCLUSIONES

La fertilizacion agroecologica favorecio el contenido de clorofila y el peso fresco de las plantas,
mientras que la fertilizacién convencional se asoci6 a un mayor crecimiento en altura del cultivo
de maiz. En el control de malezas ambos bioherbicidas resultaron efectivos, destacando Kill
Herbs por su mayor persistencia del efecto sobre las especies evaluadas. Estos resultados sugieren
que el uso de esquemas de fertilizacion y bioherbicidas como practicas agroecoldgicas, representa
una alternativa viable y sostenible para mejorar el estado fisiolégico del cultivo y el manejo
integrado de malezas.
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