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resumen
Con la finalidad de evaluar la efectividad de herbicidas en el control de malezas de hoja ancha en el cultivo de nopal 
verdura [Opuntia ficus-indica (L.) Miller], se aplicaron siete tratamientos (Monosodio ácido Metanoarsonato [MSMA], 
Picloram + 2, 4-D, Carfentrazone + 2, 4-D, Ametrina + 2, 4-D, Glifosato, 2, 4-D y un testigo absoluto) en una plantación 
ubicada en Tlalnepantla, Morelos, con un diseño de bloques completamente al azar, con siete tratamientos y cuatro re-
peticiones. Todos los tratamientos se aplicaron en postemergencia a la maleza. Se evaluó la densidad poblacional de las 
cuatro especies de maleza de hoja ancha más importantes, a los 6 y 13 días después de la aplicación (DDA). Además, se 
evaluaron con escala hedónica efectos de fitotoxicidad de los productos en el cultivo. Los herbicidas mostraron el mejor 
efecto de control a los 13 DDA. Los tratamientos, Glifosato y Ametrina + 2, 4-D causaron el mayor control de malezas, con 
una reducción de 95% en la población de rosa amarilla (Galinsoga parviflora Cav.), epazote cenizo (Chenopodium berlandieri 
Moq.), verdolaga (Portulaca oleracea L.) y hierba del pollo (Commelina leiocarpa Benth.). El herbicida MSMA no fue eficiente 
para controlar malezas (<25% de control). Los tratamientos aplicados no causaron daños fitotóxicos al nopal verdura.
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abstract
In order to evaluate the effectiveness of herbicides for controlling broadleaf weeds in prickly pear pad [Opuntia ficus-indica 
(L.) Mill. (Cactaceae)], seven treatments [Monosodium acid methanearsonate (MSMA), Picloram + 2, 4-D, Carfentrazone + 2, 
4-D, Ametryn + 2, 4-D, Glyphosate, 2, 4-D, and untreated plot] were evaluated in Tlalnepantla, Morelos, Mexico. The randomi-
zed complete block design, and four repetitions was used. All treatments were applied postemergence to weeds. Population 
density of the principal four broadleaf weeds was evaluated, at 6 and 13 days after application (DAA). Additionally, phyto-
toxicity effects on prickly pear pad were evaluated with a hedonic scale. The best control effects were recorded at 13 DAA. 
Glyphosate, and Ametryn + 2, 4-D, caused the greatest weeds control, with a reduction of 95% yellow rose (Galinsoga parvi-
flora Cav.), pigweed epazote (Chenopodium berlandieri Moq.), purslane (Portulaca oleracea L.), and chickweed (Commelina 
leiocarpa Benth.) populations. MSMA was not effective for weeds control (<25% population reduction). All treatments not 
cause phytotoxic damage to prickly pear pads.
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Introducción

El nopal es endémico de América y en México tiene 
un alto valor cultural, económico y social. Opuntia fi-
cus-indica (L.) Mill. (Cactaceae) es, entre las cactáceas, 
la de mayor importancia agronómica, tanto por sus 
frutos como por sus tallos, que sirven de forraje o 
pueden ser consumidos como verdura (Peña-Valdivia 
et al., 2012). Entre los principales estados productores 
de nopal verdura se encuentran Morelos, Distrito 
Federal, Estado de México, Jalisco y Baja California. 
En Morelos, el principal municipio productor es 
Tlalnepantla, con una superficie sembrada de 2,358 ha 
y una producción de 257,022 t en el 2013 (SIAP, 2013).

Las plantaciones de nopal verdura, al igual que 
otros sistemas agrícolas, son atacadas por diferentes 
plagas. La competencia del cultivo con maleza anual y 
perenne adquiere particular importancia, pues existe 
gran biodiversidad de malezas en Morelos (Hernán-
dez-Cárdenas et al., 2014) que afectan esta hortaliza. 
Los métodos de control de maleza utilizados en 
la región son el manual y el químico. El manual 
implica el uso de jornales, mientras que el químico 
involucra el uso de herbicidas postemergentes, entre 
los que predomina el Glifosato y 2, 4-D (De la Rosa, 
1997). Para malezas de hoja ancha se pueden aplicar 
triazinas en pre y post emergencia temprana, antes de 
que la maleza mida 4 cm de altura (Esqueda, 2005). 
Sin embargo, con base en la lista de plaguicidas de 
uso agrícola publicada por SENASICA, no existen 
plaguicidas de origen sintético registrados para el 
cultivo de nopal verdura (DIAOPA, 2012). 

Para el control de maleza de hoja ancha, los 
productores utilizan el Glifosato en exceso, lo que 
puede generar fenómenos de resistencia, intoxicación 
y residualidad en el nopal verdura. Por esta razón, 
el objetivo de este estudio fue evaluar diferentes 
herbicidas como alternativas para el control químico 
de maleza de hoja ancha en nopal verdura en la zona 
de producción de esta hortaliza en Morelos.

Materiales y métodos

El estudio se estableció el 17 de junio de 2013 en una 
plantación de ocho años de edad de nopal verdura 
en desarrollo vegetativo de la variedad milpa alta, 
ubicada en el municipio de Tlalnepantla, Morelos 
(latitud 19°0'24"N, longitud 98°59'49"O, 2060 msnm). 

El estudio se realizó en una parcela en la cual 
predominaba la presencia de maleza de hoja ancha, 
donde se aplicaron siete tratamientos: T1 monosodio 

ácido metanoarsonato (MSMA) (4 L ha-1), T2 Picloram 
+ 2, 4-D (2 L ha-1), T3 Carfentrazone + 2, 4-D (1 L ha-1), 
T4 Ametrina + 2, 4-D (5 L ha-1), T5 Glifosato (5 L ha-1), 
T6 2, 4-D (2 L ha-1) y T7 testigo absoluto. El diseño ex-
perimental fue en bloques completamente al azar con 
cuatro repeticiones. La unidad experimental fueron 
cuatro surcos de 4.5 m de largo y 1.25 m entre surcos, 
lo que da un área de 22.5 m2 por unidad experimental. 
Se realizó una sola aplicación, con un aspersor 
de mochila manual con boquilla “Teejet” 8003, y 
calibrada a un gasto de 300 L ha-1. Las aplicaciones se 
realizaron en postemergencia a la maleza.

Se determinó el porcentaje de control por especie 
con base en la densidad de población y se ajustó 
por el grado de daño con respecto al testigo. Se les 
asignó un valor dentro de la escala de 0 a 100%, en 
donde 0 significó que la maleza no fue afectada y 100 
que fue completamente inhibida o destruida. Esto 
se determinó utilizando la escala propuesta por la 
European Weed Research Society (EWRS) (Champion, 
2000).

Se realizó un muestreo antes de la aplicación 
de los tratamientos para conocer la densidad de 
población inicial e identificar las cuatro especies 
más predominantes. Durante el muestreo se utilizó 
un cuadrante de 0.50 x 0.50 m lanzado al azar en las 
parcelas tratadas y testigos enmalezados. La iden-
tificación de las malezas se realizó de acuerdo con 
los criterios establecidos por Hunt (1994), Espinosa 
y Sarukhán (1997) y Rzedowski y Rzedowski (2001, 
2004). Posteriormente, se muestreó a los 6 y 13 días 
después de la aplicación (DDA), empleando la misma 
estrategia.

Adicionalmente, se evaluó la toxicidad al nopal de 
forma visual con una escala hedónica: a los síntomas 
se les asignaron valores de la escala 0 a 100%, en 
donde 0 significó que la salud de planta analizada fue 
sana y 100 que la planta estaba muerta (Champion, 
2000). A los datos obtenidos se les aplicó un análisis 
de varianza y la prueba de comparación de medias 
Tukey, con el programa estadístico SAS (Statistical 
Analysis System, Ver. 9.0).

Resultados y discusión

Identificación de malezas

Las cuatro especies de maleza de hoja ancha 
encontradas durante este estudio fueron rosa 
amarilla (Galinsoga parviflora Cav.) (Compositae), 
epazote cenizo (Chenopodium berlandieri Moq.) 
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(Amaranthaceae), verdolaga (Portulaca oleracea L.) 
(Portulacaeae) y hierba del pollo (Commelina leiocarpa 
Benth.) (Commelinaceae).

Control químico de maleza

De acuerdo con los resultados del muestreo inicial 
(cuadro 1), la densidad de la maleza no mostró 
diferencias significativas entre tratamientos, por lo 
que se considera que las especies de malas hierbas 
mostraron distribuciones similares.

Después de la aplicación de tratamientos, el mejor 
control de rosa amarilla se observó a los 6 DDA con 
Ametrina + 2, 4-D, que mostró un control de 95%. Este 
efecto se mantuvo hasta los 13 DDA. En el resto de los 
tratamientos, el control fue superior a 75% pero hasta 
los 13 DDA. En el tratamiento testigo no se controló 
la maleza. Al respecto, Esqueda (2005) mostró datos 
casi similares en el control de malezas (80%) en hoja 
ancha con el uso de Ametrina + 2, 4-D. El herbicida 
MSMA mostró un control en esta maleza no mayor a 
25%, que resultó bajo en comparación con los demás 
tratamientos (figura 1). 

En epazote cenizo, todos los tratamientos 
presentaron control de 100% desde los 6 DDA, con 
respecto al testigo. En contraste, con la aplicación de 
MSMA, el control fue de 18% sobre esta especie a los 6 
y 13 DDA (figura 2). Lo anterior puede deberse a que 
MSMA es un herbicida de contacto, con acción similar 
a los disruptores de membranas, que afecta en mayor 
medida a gramíneas y no a malezas de hoja ancha 
(Papa et al., 2010). Malezas del género Chenopodium 
pueden controlarse en 100% con ciertos herbicidas; 
por ejemplo, Schuster et al. (2007) determinaron que 
plantas de C. album L. (Amaranthaceae) presentaron 
un control de 100% con el uso de glifosato. Otros 
productos como el carfentrazone tienen amplio 
espectro de control en malezas latifoliadas, incluida 
C. album (Tomlin, 2003).

Tratamientos G. parviflora C. berlandieri P. oleracea C. leiocarpa

T1 28.8a 6.3a 10.0b 7.5a

T2 27.5a 5.0a 12.5b 7.5a

T3 27.5a 7.5a 15.0b 7.5a

T4 31.3a 6.3a 10.0b 7.5a

T5 28.8a 6.3a 13.8b 7.5a

T6 27.5a 5.0a 16.3b 7.5a

T7 25.0a 5.0a 30.0a 7.5a

Media general 28.0 5.8 15.3 7.5
Tukey = 0.05 13.9 4.4 11.5 1.0

CV. 21.3 32.0 32.1 1.0
* En columnas para cada factor principal letras similares indican que los valores son estadísticamente iguales (Tukey, α=0.05).

Cuadro 1. Densidad de población de maleza de hoja ancha en 0.25 m2, a los 0 días después de la aplicación, en el cultivo del 
nopal.

Figura 1. Porcentaje de control de rosa amarilla, a los 6 y 13 
días después de la aplicación, en nopal verdura.

Figura 2. Porcentaje de control de epazote cenizo, a los 6 y 13 
días después de la aplicación, en nopal verdura.

Para verdolaga, la aplicación de Ametrina + 2, 4-D 
registró el mayor control a los 6 DDA y éste aumentó 
a los 13 DDA (92%). Respuesta similar de control se 
observó con la aplicación de Glifosato (92%), que es un 
herbicida sistémico y no selectivo, usado ampliamente 
para el control de maleza perenne y anual (García 
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En la hierba de pollo, después de la aplicación a los 
6 DDA, el efecto de todos los tratamientos no superó 
50% de control. Sin embargo, a los 13 DDA con el 
uso de Ametrina + 2, 4-D, se alcanzó el mayor control 
(90%), lo que sugiere un buen herbicida para el manejo 
de esta maleza (Esqueda, 2005). MSMA registró control 
no mayor a 22% de esta maleza (figura 4).

muestreos realizados; todos los tratamientos 
registraron valores de 0= planta sana. Por lo anterior, 
las dosis y productos evaluados no afectan el cultivo 
de nopal verdura.

Conclusiones

Los herbicidas utilizados mostraron el mayor control 
a los 13 DDA. Sin embargo, Glifosato y Ametrina + 
2, 4-D fueron los que causaron el mayor control con 
95% sobre rosa amarilla (Galinsoga parviflora), epazote 
cenizo (Chenopodium berlandieri), verdolaga (Portulaca 
oleracea) y hierba del pollo (Commelina leiocarpa) en el 
cultivo de nopal verdura. El herbicida MSMA no es 
eficiente para controlar malezas de hoja ancha debido 
a que presentó un control no mayor a 25%. Ninguno 
de los tratamientos aplicados causó daños fitotóxicos 
al cultivo.

Agradecimientos

A Fundación Produce Morelos A. C. y al 
INIFAP-Campo Experimental Zacatepec por el apoyo 
económico brindado.

Figura 3. Porcentaje de control de verdolaga, a los 6 y 13 días 
después de la aplicación, en nopal verdura.

y Mejía, 2005; Rosales y Esqueda, 2007; Wibawa 
et al., 2009; Parreira et al., 2010). No se registraron 
diferencias en la aplicación de 2, 4-D (75% de control 
a los 13 DDA) solo o en mezcla con picloram (77% de 
control). Una ventaja adicional de emplear 2, 4-D para 
el control de malezas es su espectro de acción, ya que 
actúa principalmente sobre especies dicotiledóneas 
u hojas anchas anuales (Rosales y Esqueda, 2007). 
MSMA no mostró efecto en control de verdolaga 
(figura 3).

Figura 4. Porcentaje de control de hierba del pollo, a los 6 y 
13 días después de la aplicación, en nopal verdura.

En general, todos los tratamientos presentaron un 
control total con las dosis utilizadas a los 13 DDA, 
con excepción de MSMA, cuyo control no fue mayor 
a 25%. Es importante indicar que los herbicidas en 
asociación con 2, 4-D son una alternativa para un 
mejor control de malezas de hoja ancha en el cultivo 
de nopal.

En el presente estudio no se observaron daños 
fitotóxicos en nopal verdura en ninguno de los 
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