ACTIVIDAD DEL AZIMSULFURON + METSULFURON-METIL EN
Cyperus rotundus L. BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Azimsulfuron + metsulfuron-metil activity in
Cyperus rotundus L. under controlled conditions
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RESUMEN

Se realizaron tres experimentos bajo condiciones
controladas de invernadero con el fin de evaluar la
actividad de la mezcla herbicida formulada azimsulfuron
(14,0 g 1.a./Ha)* metsulfuron metil (4,0 g i.a./Ha) en
aplicaciones foliares o al suelo sobre plantas de coquito
(Cyperus rotundus L.). Plantas de coquito fueron tratadas
en tres estados de desarrollo: plantula, plantas juveniles
y plantas maduras. El nimero y materia seca de brotes
aéreos, y la produccion de estructuras subterraneas
(tubérculos y bulbos basales) 28 dias después del
tratamiento fue reducido en los tres estados de desarrollo
de la maleza. Sin embargo, plantas en estado de plantula
fueron las mds susceptibles. En otro experimento se
trataron plantas maduras que ya habian producido un
sistema subterraneo de cadenas de rizomas, tubérculos y
bulbos. Tres semanas después del tratamiento los bulbos
y tubérculos fueron separados y sembrados en arena.
La brotacion de estas estructuras vegetativas fue casi
completamente inhibida, indicando que el herbicida se
transloca hasta el sistema subterraneo. Se comprob6 que
la mezcla herbicida no tiene efecto preemergente sobre la
brotacion de tubérculos de la maleza sembrados a 1 y 3
cm de profundidad. El maximo valor registrado de inhi-
bicion de la brotacion fue de solo 11%.

Palabras claves: herbicidas, sulfonylireas, ciperaceas,
coquito, translocacion.

SUMMARY

Three experiments were carried out under glasshouse
conditions with the aim of evaluating the activity of
azimsulfuron (14,0 g i.a./ Ha)+ metsulfuron methyl (4,0 g
i.a./Ha.) herbicide mixture in foliar and soil treatments on
purple nutsedge (Cyperus rotundus L.). Purple nutsedge
plants were treated in three development stages: Seedling,
young plants and mature plants. Shoot and underground
structures (tubers and basal bulbs) number and dry matter
28 days after treatment was reduced in the three stages
of development. However, seedling plants were the most
sensitive. In other experiment mature plants that had
already produced an underground system of rhizome

chains, tubers and bulbs were treated with the herbicide
mixture. Three weeks after treatment bulbs and tubers
were separated and sown in sand. Bulb and tuber
sprouting was almost completely inhibited, indicating
that the herbicide translocated until the underground
system. On the other hand, the herbicide mixture doesn’t
have any soil activity on purple nutsedge tubers. In this
case, the maximum sprout tuber inhibition was 11 per-
cent.

Key worrds: herbicides, sulfunylurea, cyperacea, purple
nutsedge.

INTRODUCCION

El coquito (Cyperus rotundus L) es considerado como
una de las peores malezas del mundo tropical (Holm et
al., 1977). En Colombia, C. rotundus en conjunto con
otras cyperaceas constituyen el segundo grupo de plan-
tas adventicias mas importantes después de las grami-
neas, asociadas con el cultivo del arroz (Fuentes, Almario
y Cifuentes, 1999). C. rotundus se propaga mediante
estructuras subterrdneas vegetativas, como tubérculos,
bulbos basales y rizomas (CIAT, 1982).

Muchos herbicidas han sido evaluados para el control
de esta planta adventicia, desde el 2,4-D, MSMA, tio-
carbamatos, triazinas, uracilos, glifosato y algunos fumi-
gantes como bromuro de metilo; mas recientemente las
imidazolinonas y las sulfonylureas (SU’s) (McGiffen,
1997). Varias nuevas moléculas herbicidas del grupo de
las sulfonylureas selectivas al arroz registradas en Colom-
bia tienen actividad hacia el coquito, como el etoxysulfu-
ron y el primisulfuron.

Recientemente se ha comercializado en Colombia una
mezcla tipo “Twin Pack” de dos moléculas SU’s, el azi-
msulfuron y metsulfuron metil para el control de male-
zas cyperaceas y dicotiledéneas en el cultivo del arroz.
Azimsulfuron tiene actividad particularmente sobre algu-
nas especies arvenses gramineas, cyperaceas y acudticas
(DuPont, 1995). La selectividad del azimsulfuron en
arroz se debe a procesos de metabolizacion al seguir
dos rutas; la primera es una O-demetilacion del anillo
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pirimidilico y la segunda ruta consiste en la formacion
de diferentes subproductos conjugados con glucosa; esta
conjugacion ocurre luego de la hidrdlisis de la molécula
herbicida (DuPont, 1995). Metsulfuron metil es un herbi-
cida de gran uso en Colombia para el control de malezas
commeliniceas y dicotiledéneas en arroz y en potreros.
Este trabajo tuvo como objetivo principal evaluar la acti-
vidad del azimsulfuron + metsulfuron-metil en plantas de
coquito en tres estados de desarrollo y su efecto sobre la
brotacion de tubérculos; asi como determinar la accion
preemergente de la mezcla herbicida sobre estructuras
subterrdneas de la maleza.

MATERIALES
Y METODOS

Generalidades

Los ensayos fueron realizados en el invernadero de vidrio
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
de Colombia, bajo condiciones controladas de tempera-
tura (promedio de 28 °C/ 19 °C dia/noche), humedad
relativa (75%) e iluminacion, con material vegetal (tubér-
culos) de coquito colectados en campos de arroz de El
Espinal, Tolima, Colombia. Se seleccionaron tubérculos
con tamafio entre 1 cm y 1,5 cm de longitud, se almace-
naron en un refrigerador a 4°C en bolsas de polietileno
con cierre hermético, y se mantenian hidratados asper-
jandolos con agua cada tercer dia hasta su utilizacion.
En los experimentos 1 y 2, los tubérculos se pusieron
a brotar en condiciones controladas de invernadero en
potes de 70 x 40 cm, utilizando arena como sustrato.
Una vez los tubérculos brotaban y al alcanzar un tamario
de brote de maximo 3 c¢m (12 dias), se transplantaron a
potes. Se transplant6 un tubérculo con un solo brote por
pote de 25 x 10 cm; los potes se habian llenado previa-
mente con un sustrato 3 suelo: 2 arena. La fertilizacion
de las plantas se realizo una vez por semana regando los
potes con soluciones nutritivas Hidrocoljap® A (elemen-
tos mayores) y B (elementos menores), en dosis de 5
ml L-1 de la soluciéon de elementos mayores + 2 ml
L-1 de solucién de elementos menores. Cada pote fue
regado con 20 ml de la solucion mezcla. Los potes fueron
regados a diario con 120 ml de agua. Los tratamientos
herbicidas se aplicaron con una camara de aspersion auto-
matica, boquilla Tee-Jet 8002-E y volumen de mezcla de
175 1*Ha-1. En todos los experimento se aplicO siempre
una sola dosis de azimsulfuron (14 g i.a. *Ha-1) + met-
sulfuron metil (4 g i.a.* Ha-1) + el surfactante Agrotin®
(2% viv).

Experimento I: Respuesta del coquito en tres estados
de desarrollo al azimsulfuron + metsulfuron metil.

En este experimento se pretendio establecer sila mezcla
herbicida de azimsulfuron + metsulfuron metil afectaba
el crecimiento y desarrollo del coquito, mediante la medi-
cién del numero de brotes, la altura de planta, el nimero
de estructuras subterrdneas y el rebrote, asi como la
evolucion de los sintomas de fitototoxicidad en plantas
tratadas en tres estados de desarrollo. Los estados de
desarrollo que se consideraron fueron: plantula (3 a 4
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hojas); juvenil (5 a 7 hojas) y plantas maduras (plantas
formando cadenas de rizomas y tubérculos. Para obtener
plantas en los diferentes estados de desarrollo se realiza-
ron siembras escalonadas de tubérculos que permitieron
tener el material en los tres estados para ser tratados el
mismo dia. Se utilizaron en total 60 unidades experimen-
tales, 20 por cada estado de desarrollo; de cada estado
fueron aplicadas diez unidades experimentales y las otras
diez sirvieron como testigos. Cada unidad experimental
correspondia a una planta. Las variables que se evaluaron
fueron: altura de planta, numero de brotes y fitotoxicidad
alos 7, 14, 21 y 28 dias después del tratamiento (ddt).

La fitotoxicidad se midié6 con ayuda de una escala
visual de dafio de 0 a 100 (0= ningun dafio, igual al
testigo sin tratar; 100= muerte de la planta), comparando
dos plantas testigo con una planta tratada con el fin de
asignar un valor de la escala). No se presentaran datos de
altura de plantas.

A los 28 ddt se cortd a ras del suelo la parte aérea y se
registrd la materia seca. Quince y treinta dias después de
este corte, se registré la altura, nimero y materia seca de
los brotes aéreos. Treinta dias después del primer corte,
se separd la parte aérea de la subterrdnea y se peso la
materia seca de los brotes aéreos y del sistema subterra-
neo, previo proceso de lavado y secado a la estufa a 70°C
por 48 horas.

Experimento II: Actividad de azimsulfuron +
metsulfuron-metil sobre la brotacién de estructuras
subterrineas de plantas maduras de coquito.

Este experimento tuvo como finalidad establecer el
efecto de azimsulfuron + metsulfuron metil sobre la bro-
tacién de bulbos y tubérculos de plantas maduras de
coquito tratadas foliarmente con la mezcla herbicida. Asi,
la inhibicion de la brotacion de las estructuras subte-
rraneas podia indicar movilidad de la mezcla herbicida
desde los brotes aéreos hacia bulbos y tubérculos que
se encontraban por debajo de la superficie del suelo al
momento de la aplicacion. El dia del tratamiento, de un
stock de plantas maduras con 75 dias de brotacién, se
seleccionaron 20 considerando numero de brotes y vigor.
Esta seleccion estuvo acompafiada de un muestreo de
cinco plantas, a las cuales se extrajo el sistema subterra-
neo y se contaron los bulbos basales y tubérculos, con
el fin de asegurar que las plantas tenian al menos cuatro
tubérculos. De las 20 plantas seleccionadas diez fueron
tratadas con la mezcla herbicida y diez sirvieron de testi-
gos.

Tres semanas después del tratamiento se separaron los
bulbos y tubérculos de las plantas, y se clasificaron en
dos grupos considerando el tipo de brote aéreo. Un grupo
consistié de estructuras subterraneas que al momento de
la aplicacion habian emitido brotes aéreos, y por tanto
fueron asperjados con la solucion herbicida; a estas se les
denomind estructuras tratadas (ET). Un segundo grupo
estuvo conformado por tubérculos y bulbos basales que
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al momento de la aplicacién no habian emitido brotes
aéreos, y por tanto, no fueron directamente tratados; este
grupo se les denominé estructuras no tratadas (ENT).
Una vez clasificadas las estructuras subterraneas de cada
planta, se retir6 todo tipo de tejido (rizomas, raices,
brotes aéreos) y cada uno de estos bulbos o tubérculos se
sembraron separadamente en pequefios potes pléasticos de
120 ml de capacidad previamente llenados con arena. Se
tomaron registros de altura y nimero de brotes aéreos a
los 15, 30, 45 y 60 dias después de la siembra (dds) de las
estructuras subterraneas. Cincuenta y ocho dds se corta-
ron a ras de suelo los brotes aéreos y se registrd su mate-
ria seca. No se presentan datos de altura de plantas.

Experimento III: Efecto del azimsulfuron + metsulfuron
metil aplicado al suelo sobre la brotacion de tubérculos
de coquito.

Este experimento tuvo como objetivo determinar si la
mezcla de azimsulfuron + metsulfuron metil aplicado al
suelo prevenia la brotacion de tubérculos de C. rotundus.
Se sembraron en bandejas con arena tubérculos de
coquito; cuando los tubérculos emitieron brotes hasta de
5 mm de longitud, se sembraron cinco tubérculos por pote
de 25 x 10 cm; los potes se habian llenado previamente
con un sustrato 3 suelo: 2 arena. Los tubérculos se
plantaron a 1 y 3 cm de profundidad. Diez potes fueron
tratados con la mezcla herbicida y otros diez sirvieron de
testigos. El nimero de brotes aéreos se evalué a los 15,
30,45, 60y 75 ddt.

Tratamiento estadistico de los datos.

En los tres experimentos el disefio experimental fue un
disefio completamente al azar (DCA) con arreglo facto-
rial. En el experimento 2 se manejo un DCA con arreglo
factorial pero con desigual nimero de repeticiones. Esto

debido a que el numero de bulbos y tubérculos obtenidos
en cada planta variaba de una planta a otra. Los datos se
cxpresaron como porcentaje de reduccion respecto al tes-
tigo sin tratar, mediante la formula:

R (%) =[(A - PT)/PT]*100, en donde:

R: Reduccion en porcentaje respecto a la testigo sin
tratar.

A: Valor medido

PT: Valor promedio de todas las plantas testigo.

Una vez expresados los resultados como porcentaje de
reduccion, se sometieron a Analisis de Varianza y se rea-
lizaron comparaciones de medias usando la prueba de
Tukey, cuando fue pertinente (Steel y Torrie, 1988).

RESULTADOS

Experimento I: Respuesta del coquito en tres estados de
desarrollo al azimsulfuron + metsulfuron metil.

Respecto al niimero de brotes aéreos y fitotoxicidad
visual, los efectos por separado de los factores fecha de
evaluacion (FE) y estado de desarrollo (ED) fueron sig-
nificativos; asi como la interacciéon FE*ED fue altamente
significativa (P<0,01). La emisién de brotes aéreos en
plantas tratadas en estado de plantula fue completamente
inhibida durante todo el transcurso del experimento. En
plantas juveniles y maduras, la produccién de brotes
aéreos fue reduciéndose significativamente durante las
cuatro semanas de evaluacion, hasta registrarse valores
de reduccion del 80% y 30% a la cuarta semana, respec-
tivamente (Cuadro 1). La reduccién de la materia seca
de brotes aéreos 28 ddt fue significativamente diferente
entre los tres estados de desarrollo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccién de brotes aéreos y materia seca de plantas de coquito tratadas en tres estados de desarrollo con azimsulfuron +

metsulfuron metil.

Numero de brotes' (% de reduccion)? (N*=10) Materia seca (% reduccion)
Dias después del tratamiento (ddt) (N*=10)
Estado de desarrollo 7 14 21 28 28 ddt

Plantula 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 72,0% a*
Testigo (N° o g/pote) 0,7 2,5 32 3.5 0,55

Planta juvenil 41,9% 66,1% 77,4% 80,4% 51,0% b
Testigo (N° o g/pote) 3,1 5,6 8,4 9,2 1,76

Plantas maduras 8,8% 17,5% 24.2% 29,6% 25,0%c
Testigo (N° o g/pote) 54 6,7 7,4 8,4 3.45

Las plantas en estado de plantula sufrieron una
reduccion del 70%, seguido del estado de juvenil (51%)
y de plantas maduras (25%) (Cuadro 1). Asi, la mezcla
herbicida inhibié completamente la produccion de nuevos
brotes y detuvo el crecimiento del brote original o
“madre” en un 70% en plantas en estado de plantula.

2002

Las plantas de coquito tratadas en plantula presentaron
7 ddt, los menores valores de fitotoxicidad visual (12%)
en comparacion con los estados juvenil (34%) y maduro
(47%); sin embargo, al término de cuatro semanas
resultaron con un valor de fitotoxicidad de cerca del 80%,
superior al dafio sufrido por plantas tratadas en estados
de desarrollo mas avanzados (60% de dafio) (Cuadro 2).

Fuentes y Ferrucho : Actividad del Azimsulfuron + Metsulfuron-Metil. .. 39



Cuadro 2. Fitotoxicidad de plantas de coquito tratadas con azimsulfuron + metsulfuron metil en tres estados de desarrollo.

Fitotoxicidad visual (%)" (N =10)’

Dias después del tratamiento

Estado de desarrollo 7 14 21 28
Plantulas 12 47 57 78
Juvenil 34 55 55 61
Plantas maduras 47 58 57 63

1 Fitotoxicidad medida usando escala visual.

La evolucién de los sintomas de fitotoxicidad se des-
cribe a continuacion: inicialmente aparecieron bandas
cloréticas paralelas a la nervadura central, particular-
mente en plantas en estado juvenil y maduras, seguido
de clorosis extendida en toda la ldmina foliar, marchita-
miento y enrollamiento apical de las hojas. Solo dos de
diez plantas murieron de las tratadas en estado de plan-
tula; no se registré mortalidad de ninguna de las plantas
tratadas en los otros dos estados.

2 Numero de observaciones.

El rebrote después de dos cortes de las plantas tratadas
con la mezcla herbicida fue en general inhibido en mas
del 90%,; incluso, las plantas no emitieron nuevos brotes
(100% de inhibicion) después de los cortes, en los estados
de plantula y planta madura (Cuadro 3). Igualmente,
la produccién de estructuras subterrdneas se redujo en
76% en plantas aplicadas en estado de plantula, seguido
del estado juvenil (47%) y de plantas maduras (42%)
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Rebrote de plantas de coquito y produccién de estructuras subterraneas (bulbos basales + tubérculos) tratadas en tres estados de

desarrollo con azimsulfuron + metsulfuron-metil.

Brotes aéreos (N'=10) Estructuras
Estado 15 ddpc * 30 ddpc Subterraneas (N=10)
de Promedio (58 ddy)
desarrollo Testigo Testigo (%R) Testigo
%R’ (No/Pote) %R (No/Pote) %R (No/Pote)

Plantulas 100,0 3.8 100,0 3,1 100,0 a* 76,2 a 42

Juvenil 98,0 9,5 83,0 8,1 90,5b 46,8 b 9.4
Plantas maduras 100,0 10,1 100,0 11,3 100,0 a 42,5b 28,33

' Numero de observaciones,

*Dias después del primer corte, el cual se efectud 28 dias después del tratamiento.

* Reduccion (%) respecto al testigo sin tratar. ‘ Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes seg(in prueba de Tukey (P = 0.05).

Experimento II: Actividad de azimsulfuron +
metsulfuron-metil sobre la brotacion de estructuras
subterraneas de plantas maduras de coquito.

Con relacién a la emision de brotes de tubérculos
provenientes de plantas maduras tratadas con la mezcla
herbicida, los efectos simples de Fecha de Evaluacion
(FE) y Tipo de Estructura (TE) fueron significativos
(P>0,05), en tanto que la interaccién FE*TE no fue
significativa (P<0,05). La emisiéon de brotes aéreos
se redujo en general en mas del 70%. Sin embargo,
los valores fueron significativamente menores (96% de
reduccion) en estructuras subterraneas de las plantas
que no habian producido brote aéreo al momento del
tratamiento (ENT), en comparacién con las ET (73%)
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(Cuadro 4). La reduccion en la emision de brotes aéreos
fue significativamente mayor a los 15 (88%) y 30
dias (89%) después de la siembra de las estructuras
subterrdneas, en comparaciéon con las siguientes dos
fechas (Cuadro 4).

La reduccion de la materia seca de los brotes aéreos
tomada 60 dias después de la siembra (dds) mostro
una diferencia del 14% entre las ET y las ENT. Las
ENT presentaron la mayor reduccion en el peso seco
de los brotes aéreos de un orden del 95% contra un
81% de reduccion registrado en las ET (Cuadro 4).
Estos resultados indican que efectivamente la mezcla
herbicida si se transloca hasta las estructuras subterraneas
(tubérculos y bulbos) e inhibe su brotacion.
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Cuadro 4. Namero y materia seca de brotes aéreos producidos por cada bulbo o tubérculo en diferentes fechas de evaluacion (15, 30, 45 y 60
dias después de la siembra) provenientes de plantas maduras de coquito tratadas con azimsulfuron + metsulfuron metil.

N de brotes aéreos/bulbo o tubérculo

Materia seca de

%R

brotes aéreos

Testigo

Tipo de £ 60dds
estructura N? 15 30 45 60 Promedio N 15 30 45 60 % R Testigo

dds dds dds dds dds  dds  dds  dds
Estiucturasno ) 100,0 97.0 94.0 91,0 96.0a° 52 38 62 103 133 O0a 6,7
tratadas
Estructuras 0 2 81,0 690 650 7306 129 21 34 62 99 SLOb 65
tratadas
Promedio 88,0b 89,0b 82,0a 78,0a

I Reduccidn (%) respecto al testigo sin tratar, 2 Namero de observaciones, 3 Medias seguidas de la misma letra no son significativamente

diferentes, segun prueba de Tukey (P = 0,05).

Experimento HI: Efecto del azimsulfuron +
metsulfuron metil aplicado al suelo sobre la brotacién
de tubérculos de coquito

El analisis de varianza del porcentaje de reduccidn
nimero del brotes aéreos indico que la interaccion entre
profundidad de siembra (PROF) y Fecha de Evaluacién

(FE) fue significativa, al igual que el efecto indepen-
diente de la fecha de evaluacion (P < 0,01), por tanto se
analiza la interaccion PROF*FE. El porcentaje de reduc-
cién del nimero de brotes aéreos provenientes de tubér-
culos sembrados a 1 y 3 cm de profundidad 15 dds del
tratamiento quimico al suelo, fue 1,3 y 1,4% respectiva-
mente, con relacion al testigo sin tratar (Cuadro 5 ).

Cuadro 5. Efecto de azimsulfuron + metsulfuron metil sobre el niimero de brotes aéreos a diferentes profundidades. Se expresa como porcentaje

de reduccion con respecto al testigo sin tratar.

Reduccién (%)' del nimero de brotes/pote (N=10)2

Profundidad de siembra de los tubérculos

Dias después dcl tratamiento

15 30 45 60 75
lcm 1,3% 3,1% 11,5% 1,0% 0,0%
Numero de brotes en el testigo sin tratar 4,6 9,7 14,6 17,7 18,3
3cm 1,4% 6,0% 2,9% 0,0% 0,0%
Numero de brotes en el testigo sin tratar 4,5 9,5 13,0 15,4 16,6

1 Reduccién (%) respecto al testigo sin tratar, 2 Namero de observaciones.

El méximo valor de inhibicién de la brotacion se regis-
tr0 en tubérculos sembrados a 1 cm de profundidad
(11,5%) a los 45 dds. La emisién de brotes de los tubér-
culos sembrados a 3 c¢m de profundidad fue reducida
como maximo 30 dds y en 6,0%. Después de los 45
dds la mezcla herbicida ya no tuvo précticamente ningan
efecto sobre la brotacion de los tubérculos.

DISCUSION

La actividad sobre el coquito de la mezcla de azimsulfu-
ron + metsulfuron metil, se debe al azimsulfuron, ya que
se tienen antecedentes de la actividad de este compuesto
sobre las Cyperaceas (DuPont, 1995). El azimsulfuron
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+ metsulfuron metil tuvo actividad herbicida en los tres
estados de desarrollo de la maleza considerados. Los sin-
tomas de dafio se manifestaron como clorosis y necro-
sis; inicialmente, fueron mas intensos en plantas maduras
(47%) y en plantas juveniles (34%) que en estado de
plantula (12%). Sin embargo, al cabo de cuatro semanas
después de la aplicacion, la fitotoxicidad fue cerca del
80% en el estado de plantula y alrededor del 60% en
los estados juvenil y maduro. En general, el estado mas
susceptible correspondio al de plantula sobre el cual se
deberia orientar el control quimico con esta mezcla her-
bicida, como lo indica un 100% de inhibicion en la emi-
sién de brotes aéreos, mas de un 70% en la reduccién
en la materia seca y una completa inhibicién (100%) del
rebrote.

Fuentes y Ferrucho : Actividad del Azimsulfuron + Metsulfuron-Metil. .. 41



como las especies del género Fimbristylis, se debe a la
relativa reducida drea foliar, que limita la intercepcion
del producto. A pesar de esta ventaja morfologica de
la que goza el coquito, otro herbicida sulfonylurea, el
MON-12037, exhibié una excelente inhibicién de la
materia seca de brotes aéreos de coquito en aplicaciones
foliares (Vencill et al, 1995).

La reduccidn de la brotacién en un 96%, asi como una
reduccion del 95% en la materia seca de los brotes aéreos
producidos por las estructuras subterraneas (bulbos y
tubérculos) no tratadas, confirman que el herbicida se
transloca desde el follaje hasta el sistema subterraneo
del coquito. Se requiere de evaluaciones con el producto
marcado con 14C que permitan cuantificar la transloca-
cién y distribucién del herbicida en C. rotundus. El azi-
msulfuron + metsulfuron metil aplicado al suelo, no tuvo
actividad importante para evitar la brotacion de tubércu-
los sembrados bajo la superficie del suelo, por tanto, no
es recomendable los tratamientos de preemergencia con
fines de control de C. rotundus.
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