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RESUMEN 
 

En el control de malezas desde la aparición de la agricultura, el hombre ha intentado 

con los medios disponibles, reducir su presencia para mejorar el rendimiento de su 

actividad agrícola.  

En la actualidad el principal método de control de las malezas en la agricultura 

tecnificada, se realiza a base de productos químicos con la consecuente 

contaminación ambiental (aire, agua y suelo) así como del ser humano (salud) ya 

que la mayoría de los herbicidas tienen propiedades tanto cancero génicas como 

tetarogénicos tales como el glifosato, por lo que se busca reducir el impacto 

ambiental. 

Es necesario recalcar los efectos perjudiciales de sustancias tóxicas en el medio 

ambiente, la sociedad está tomando conciencia de que se deben emplear técnicas, 

que además de ser efectivas, sean respetuosas con el medio ambiente y propicias 

al desarrollo de una agricultura sostenible. 

Los aceites naturales como limoneno, así como as saponinas esteroidales 

presentes en los agaves son metabolitos secundarios involucrados en los 

mecanismos de defensa de las plantas contra el ataque de hongos, bacterias, 

levaduras y algunos insectos poseen efectos bioherbicidas. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto bioherbicida de extractos de de 

limoneno y saponinas mezclados con coadyuvantes en el control de cinco especies 

de maleza evaluando tres concentraciones de limoneno y 3 dosis de aplicación. Las 

pruebas y análisis experimentales se realizaron en los laboratorios del Instituto 

Tecnológico de Tlajomulco. En la evaluación de la actividad las malezas 

reaccionaron los ante los efectos de la dosis más alta de 10 ml por 100 ml y con el 

25% de limoneno. 

 

Su totalidad la reproducción de dicha maleza con la menor cantidad de bioherbicida 

posible. En conclusión, se observó una mayor potencialización con el alcohol 

manitol ya que su función dentro de la planta es de regulador osmótico que actúa 

en ella misma, disminuyendo el potencial hídrico dentro de la célula para aumentar 
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la deshidratación. Esto permite obtener la penetración del metabolito hidrolizando 

los extractos de saponina dentro de la maleza. 

Este estudio se desarrolló en cultivos de agave en la zona de Zapotlanejo, Jalisco, 

con pruebas de aplicación en la maleza del cultivo de agave (Agave tequilana Weber 

Var. Azul) 
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 INTRODUCCIÓN 

 

El crecimiento de la población ha incrementado la búsqueda de procesos y 

productos que favorezcan una mayor producción de alimentos. Así, el uso de 

plaguicidas desde la posguerra ha ido ganando terreno en el mercado, con un 

importante crecimiento cada año. La aplicación de plaguicidas en los cultivos, a 

partir de la década de 1970, fue sinónimo de modernización, convirtiéndose en un 

modelo de producción agrícola (CONSEA, 2012). Dentro de los grupos de 

plaguicidas existentes, la influencia de los herbicidas en el ambiente, especialmente 

en la microbiota del suelo.  

En la aplicación de herbicidas, lo ideal es que sean nocivos solo para el organismo 

objetivo y además sean biodegradables en el ambiente (CHOWDHURY et al., 

2008), sin embargo, cuando se aplican a los cultivos pueden llegar a organismos no 

objetivo, así como trabajadores rurales. Así, tanto los ecosistemas terrestres como 

los acuáticos se ven influenciados directa o indirectamente por estas moléculas, 

afectando la cadena alimentaria y consecuentemente la salud humana (CARNEIRO 

et al., 2015) 

Es necesario recalcar los efectos perjudiciales de sustancias toxicas en el medio 

ambiente, la sociedad está tomando conciencia de que se deben emplear técnicas, 

que además de ser efectivas, sean respetuosas con el medio ambiente y propicias 

al desarrollo de una agricultura sostenible. 

Sin embargo, existen hoy varias razones bien fundamentadas para usar métodos 

orgánicos o ecológicos. En países subdesarrollados, donde la mano de obra y la 

tierra son los factores más disponibles de la producción, la agricultura ecológica 

representa una importante alternativa para el desarrollo y progreso del campo 

agropecuario, así como la principal vía para lograr productos más sanos y con una 

mejor demanda comercial  

 

 

Por otro lado, se ha estimado que sin el control de malezas, las pérdidas de 

rendimiento de los cultivos podrían aumentar hasta en un 70% . 
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Por estas razones, los trabajos de investigación sobre alternativas novedosas, 

sostenibles, eficaces y más respetuosas con el medio ambiente para el manejo de 

malezas han experimentado un incremento considerable en los últimos años. En 

este sentido, las saponinas son algunos de los productos que se pueden encontrar 

en la naturaleza con una composición química y una función biológica destacable. 

(Zaynab, M 2021). 
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III. OBJETIVO GENERAL 
 

 Evaluar el efecto bioherbicida de diferentes formulaciones a base de saponinas de 

agave y su mezcla con extractos de limoneno a diferente concentración, así como 

el potencializado para dicha fórmula. 

 

3.1 Objetivos específicos 
 

 

● Evaluar el efecto de saponinas de agave como bioherbicidas 

● Evaluar el efecto de diferentes formulaciones bioherbicidas sobre el control 

de las diferentes malezas de hoja ancha y hoja angosta a base de saponinas 

y aceite de limón. 

● Evaluar el efecto bioherbicida de diferentes mezclas con posibles 

potencializadores, aceite mineral, adherente Break Trhuk, ácido acético, 

ácido carboxílico, ácido láurico, alcohol manitol y bacterias, en la eficacia de 

control de malezas. 

● Realizar el registro mediante porcentaje de mortandad de maleza para 

describir qué ingrediente potencializar la fórmula. 
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4. HIPÓTESIS 
 

H1= La utilización de bioherbicidas no funciona por sí sola como herbicida en 

ninguna especie vegetal. 

  

H0=La utilización de bioherbicidas elaborados con saponinas de agave con 

aceite de limón y un coadyuvante funciona pare el control a una cierta dosis 

como bioherbicida ante malezas de hoja ancha y angosta. 
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V. REVISIÓN LITERATURA 
 

  

5.1 El agave 
  

El género Agave pertenece a la familia Agavaceae que es endémica del continente 

americano cuenta con 200 especies, de las cuales 150 se encuentran en México, 

es decir el 75% del total. Sólo 116 especies son endémicas o exclusivas de nuestro 

territorio, de las cuales alrededor de 15 especies de agaves son considerados como 

“agaves mezcaleros”, distribuyéndose en 24 estados de la República Mexicana. En 

un México tiene una de las más importantes y mayores biodiversidades en el 

mundo, en el caso del género agave, los estudios han demostrado que estas 

contienen compuestos químicos, como: saponinas, esteroles, terpenos y vitaminas 

. Pero estos estudios no pueden limitar la continua labor del estudio sobre esta 

planta ya que este género es abundante y diverso. Así vemos que solamente en 

México se encuentran aproximadamente 125 especies .   En el caso de Agave 

americana, se hicieron estudios ya que tienen una variedad de usos diuréticos, 

laxantes y antiescorbúticos. En 1991, en el departamento de química de la 

universidad de Dheli, India, se hicieron investigaciones fitoquimicas, las cuales 

revelaron la presencia de glucósido espirostanol, saponinas, saponinas esteroidales 

y derivados de tetratriacontanol   

 

5.2 Saponinas 
 

Las saponinas están  presentes en los agaves son metabolitos secundarios 

involucrados en los mecanismos de defensa de las plantas contra el ataque de 

hongos, bacterias, levaduras y algunos insectos. En los procesos de fermentación 

de las bebidas de agave, las saponinas inhiben el crecimiento de algunas 

levaduras, ocasionando una reducción en los rendimientos de producción. Estos 

mecanismos de inhibición no están del todo entendidos, sólo algunos estudios se 
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han realizado con los esteroles de la membrana celular. Su presencia ha sido 

reportada en más de 100 familias de plantas. Martínez, M. A. (2001).  

Las saponinas son glicósidos que se encuentran distribuidos ampliamente en las 

plantas ,la estructura química de las saponinas consta de un esqueleto hidrofóbico 

(sapogenina o aglicona) y una cadena de carbohidratos hidrofílica formada por 

unidades de monosacárido unidas por un enlace glucosídico . (Fig.1) 

 

FIGURA 1 Estructura de una saponina monodesmosídica: (a) 
furcreastatina y dos saponinas bidesmosídicas; (B) 

cantalasaponina-1; y (C) timosaponina BII. 
 

Dependiendo de su estructura de aglicona, se pueden clasificar en dos grupos 

principales: saponinas esteroidales (C27) y triterpenoides (C30). (Fitoquímica. 

Anal.2021, 32). Las saponinas exhiben propiedades antimicrobianas, antifúngicas, 

insecticidas y antialimentarias, lo que les permite actuar como una barrera química 

contra patógenos potenciales y, por lo tanto, representan un recurso valioso para el 

desarrollo prospectivo de nuevas formas de agroquímicos. 

Las saponinas esteroidales se encuentran principalmente en monocotiledóneas, 

mientras que las saponinas terpénicas se encuentran especialmente en 

dicotiledóneas (Dueñas 2016) 

La gran diversidad estructural de las saponinas se refleja en sus diferentes 

propiedades biológicas y fisicoquímicas, y en el uso que se hace de ellas en 

jabones, antimicrobianos, anticancerígenos y una comprensión detallada de las  
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 Las saponinas con una cadena de azúcares unida al carbono-3 tienen gran 

actividad microbicida.    1978; Simons, 2003; Simons et al., 2005; Steel et al., 1988).  

Concentraciones de saponina, son capaces de inhibir el crecimiento de los hongos 

Fusarium culmorum, Fusarium solani, Cladosporium herbarum, Alternaria alternata 

y Botrytis cinerea (Pavlik et al., 2000).  

El descubrimiento de que las     saponinas poseen un amplio rango de actividad 

bioactiva, como lo es su actividad anti-insectos, anti-hongos, antiviral, anti-levadura, 

anti-cáncer, antitumoral, entre otras. No solo limitó su uso tradicional, sino que se 

comenzó a buscar aplicaciones principalmente en la industria farmacéutica. Los 

jugos de las hojas de los agaves (Agave difformis, A. lechuguilla, A. toumeyana, A. 

vilmoriniana, A. schott, A. durangensis, A. salmiana, A. tequilana, A, angustifolia, A. 

cupreata, por ejemplo) presentan saponinas de carácter esteroidal, Dueñas, A. C. 

(2016). 

 

 

5.3 Limoneno, (Aceite de limón). 
 

Es un producto natural que se extrae del aceite de la piel de las frutas cítricas 

(limón, naranja, etc.). Su fórmula molecular es C10H16 y masa molecular de 

136.238 g·mol−1. Es un líquido incoloro o amarillo pálido. Su nombre IUPAC es el 

1-metil-4-(prop-1-en-2-il)-ciclohexeno. Presenta el olor característico el naranjas 

y limones. Es un compuesto orgánico de la familia de los terpenos. Es utilizado 

como insecticida para repeler o matar hormigas, pulgones, cochinillas, moscas, 

ácaros, cucarachas, avispas, rosales, plantas ornamentales… ya que no es tóxico 

para los seres humanos y animales domésticos, ni perjudicial para la jardinería, 

plantas de interior ni para el medio ambiente, por lo que se puede usar en hogares, 

oficinas y colegios. Morales, G. M. G. (2015). 

El limoneno es una sustancia natural que se extrae del aceite de las cáscaras de 

los cítricos y que da el olor característico a los mismos. Pertenece al grupo 

de los terpenos, en concreto a de los limonoides, que constituyen una de las más 

amplias clases de alimentos funcionales y fitonutrientes, funcionando como 

antioxidantes. Su principal aplicación hoy día es como disolvente industrial 

https://es.wikipedia.org/wiki/Insecticida
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADtricos
https://es.wikipedia.org/wiki/Terpeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Limonoide
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biodegradable. Se utiliza también en Síntesis Orgánica para obtener otros 

compuestos químicos.    

 

La nanotecnología ha surgido como un avance tecnológico que puede 

transformar sectores de la agricultura, proporcionando herramientas para la 

detección rápida de enfermedades en los cultivos, así como mejorar la capacidad 

de las plantas para absorber los nutrientes y crecer con mayor velocidad. Con la NT 

se abre un amplio abanico de oportunidades en la agricultura para producir 

agroproductos como nanofertilizantes, nanopesticidas, nanoherbicidas y 

nanosensores, que permitirán incrementar el rendimiento de alimentos de manera 

sustentable y reduciendo el impacto ambiental. Se espera que esta revisión crítica 

pueda proporcionar la información básica sobre los antecedentes en la investigación 

agronano tecnológica, que permita avanzar con la experimentación en las 

aplicaciones de las nanopartículas en la agricultura ecológica. (El Asbahani A, 2020) 

La nanoencapsulación representa un enfoque factible y eficiente para aumentar la 

estabilidad física de los aceites esenciales, evitar su degradación por interacción 

con el medio ambiente y modular su liberación. Particularmente, las nanopartículas 

poliméricas representan sistemas de liberación tópicos de agentes antioxidantes. 

(El Asbahani A, 2020) 

Encapsulación de aceites esenciales (AE) específicamente, la nanoencapsulación 

de AE representa una estrategia cada vez más utilizada debido a su aplicación como 

sistemas de liberación de compuestos. Las nanopartículas poliméricas (NP)  

Se definen como sistemas coloidales con un tamaño inferior a 1 µm, en donde el 

activo puede estar disuelto, atrapado, encapsulado o unido a la matriz polimérica. 

Las NP son estables debido a la rigidez de su matriz polimérica y a la capacidad de 

mantener su estructura por largos periodos de tiempo. ( Springer, 2011. p 3-35)  

Las NP, debido a su tamaño y características fisicoquímicas, presentan diferentes 

ventajas, entre las cuales se pueden encontrar:  

● Protección de los activos sensibles a la degradación  
● Liberación controlada de las sustancias activas encapsuladas y 
● Localización de órganos específicos (disminución de la toxicidad) 
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Los nanomateriales han sido ampliamente utilizados en productos cosméticos ya 

que pueden facilitar su interacción con la piel promoviendo una mayor difusión a 

partir del vehículo cosmético hasta la capa superficial de la piel. Además su 

nanoencapsulación, evita la inestabilidad química o física de los activos asegurando 

su actividad biológica. 

El limoneno 

5.4 Ácido carboxílico 
 

La importancia de los ácidos carboxílicos está en su relación con el metabolismo 

del nitrógeno. Estos ácidos contribuyen en la formación de casi todos los tejidos, 

son componentes esenciales en muchas sustancias vegetales de trascendencia; se 

encuentran en las vitaminas que actúan como grupos funcionales de las enzimas 

importantes en la respiració, en la molécula de los ácidos nucleicos y en los 

alcaloides. De igual manera, se reporta que la aplicación de estos ácidos ha 

aumentado la concentración de clorofilas, logrando incrementar la fotosíntesis en 

plantas estresadas (Bahari et al., 2013).  

 
 

5.5 Ácido acético 
 

El vinagre es el producto final de una fermentación acética realizada con cualquier 

líquido de una fruta. El ingrediente activo es el ácido acético, un químico encontrado 

en todos los organismos vivientes. Mucha gente está familiarizada con el ácido 

acético en forma de vinagre para su uso doméstico (EPA, 2001).  

Muchos herbicidas que controlan algunos grupos de malezas tienen en su 

estructura química ácido acético. No hay riesgo en su uso como pesticida si se 

realiza de acuerdo a los niveles permitidos para aplicaciones. Sin embargo, al igual 

que el resto de productos químicos usados en la agricultura, se necesita tomar las 

medidas de protección para su uso (EPA, 2001).  

El vinagre (ácido acético) fue registrado como ingrediente activo en 1997, hasta 

marzo de 2001 había dos productos comerciales registrados para la venta por las 

casas comerciales: ECOVAL Technologies y San Gabriel Labs. cuyos niveles de 

acidez fluctúan entre 5 y 20% que son los permitidos en la agricultura orgánica 
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(EPA, 2001). La presentación como se encuentra formulado este herbicida orgánico 

varía de acuerdo a las diferentes casas comerciales, cuya efectividad está probada 

frente a otros herbicidas convencionales. 

5.6 Alcohol manitol 
 

El manitol es un poliol (alcohol de azúcar) que se utiliza ampliamente en las 

industrias de alimentos y farmacéutica debido a sus propiedades funcionales 

únicas. El manitol  tiene un bajo contenido calórico. El manitol es apto para la ingesta 

y se ha utilizado en forma segura alrededor del mundo durante más de 60 años. El 

manitol se encuentra abundantemente en la naturaleza, especialmente en los 

exudados de los árboles, en algas marinas y en hongos frescos. Es un isómero del 

sorbitol y hoy en día se produce típicamente mediante la hidrogenación de jarabes 

de glucosa especiales. 

5.7 Extracción y purificación de las saponinas esteroidales 
 

 En los métodos de extracción de las saponinas esteroidales, usualmente se obtiene 

un extracto en polvo seco, que posteriormente es diluido en metanol, etanol o en 

una solución con 50% de etanol o metanol a temperatura ambiente. Existen técnicas 

convencionales de extracción como la maceración, Soxhlet, extracción por reflujo, 

y técnicas no convencionales, amigables con el ambiente, como la extracción por 

ultrasonido, microondas y extracción acelerada de solventes (ACE). Usualmente el 

extracto es concentrado, y fraccionado con acetato de etilo y n-butanol. Para su 

separación y purificación se utiliza comúnmente la cromatografía en capa fina (TLC) 

con gel de sílice usando como fase móvil cloroformo y metanol o cloroformo, 

metanol y agua. Actualmente, para hacer una extracción de la mezcla cruda de las 

saponinas se utiliza una columna compuesta por una resina de dietilbenceno con 

etilbenceno (Dianion HP-20), usualmente la saponina es obtenida en el eluyente 

que va de 70-100% de metanol. Una vez fraccionado los compuestos en la columna, 

se emplea una TLC preparativa para poder separar las saponinas de forma 

individual ( 14). 

5.8 Actividad bioherbicida de las saponinas  
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Las plantas producen las saponinas como medio de protección, el mecanismo por 

el cual estos compuestos actúan como medio de defensa no es conocido del todo. 

Sin embargo, ha sido propuesto en diferentes modelos celulares que las saponinas 

interactúan con los esteroles de la membrana plasmática originando un incremento 

en la permeabilidad y eventualmente en la formación de poros originando el escape 

de los contenidos celulares    

VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

6.1 Selección y colecta del material vegetal 

Se seleccionaron plantas sanas de agave (Agave americana L.) de cuatro años 

de edad, presentes en las áreas de la Institución Tecnológico de Tlajomulco, 

localizado Km. 10 Carretera Tlajomulco-San Miguel Cuyutlán, Cto. Metropolitano 

Sur, 45640 Tlajomulco de Zúñiga, Jal.  Las especies se identificaron 

taxonómicamente en el Herbario del Instituto. Se colectaron 338 gramos de hojas 

de cada especie entre las 8:00 y las 9:00 de la mañana, en febrero del 2022. Las 

mismas se lavaron con agua corriente y destilada para eliminar las partículas de 

polvo, enseguida se hicieron cortes para poder realizar una extracción de jugo de 

agave un molino y una prensa pequeña, recolectamos toda la savia que pudimos 

de está extracción y agregamos acido carboxílico para prolongar el tiempo de vida 

de anaquel. 

Posteriormente se secaron en una estufa (Boxun, China) a 45 ºC y se trituraron 

en un molino eléctrico hasta pulverizar. 
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FIGURA 2 Selección de hojas de agave 

 

FIGURA 3 Extracción de savia por medio de nutribullet 

 

FIGURA 4 Filtración de savia 
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FIGURA 5 Extracción de savia 
 

6.2 Preparación de las formulaciones 

Se realizaron extractos con 3 dosis diferentes de aceite de limón, sus 

concentraciones fueron al 25%, 35% y 45% esto para corroborar el método de 

acción o la efectividad que podía dar con diferentes dosis. Los extractos se 

conservaron a temperatura ambiente para las determinaciones químicas y los 

ensayos de actividad biológica. 

 

FIGURA 6 Formulación en diferentes porcentajes de aceite de limón 
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6.3 Diseño experimental 

Se utilizó un diseño experimentel en bloques a azar utilizando 5 especies de 

maleza como bloque 

Tabla 1 Malezas más frecuentes de la zona 
I Cynodon dactylon (GRAMA) 

II Sorghum halepense (JOHNSON) 

III Argemone spp (CHICALOTE) 

IV Trifolium(TREBOL) 

V Solanum rostratum(MALA MUJER) 

Se realizaron   7 diferentes formulaciones realizando diferentes mezclas de 

productos en donde se evaluó tres concentraciones de limoneno a 25%, 35% y 45% 

y dos niveles de bioherbicida a 7 ml y 10 ml por litro de agua. 

. La determinación cualitativa se realizó mediante las composiciones de las 

formuaciones a base el extracto de saponinas de agave  , los ingredientes que 

agregamos para su potencialización fueron: ÁCIDO CARBOXÍLICO ,ACIDO 

LAURICO, ACEITE MINERAL BREAK THRUK , MANITOL así como FERMENTO 

DE BACTERIAS. 

Se aplicaron con atomizador aplicaciones con diferentes concentraciones en cada 

uno de los potencializadores, esto para la identificación del mejor potencializador 

para el uso de producto con la mayor eficacia 
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FIGURA 7 Formulación con  25% de limoneno  con 10 ml  por 100 ml 
de agua y  ácido carboxílico. 
6.4 Establecimiento del diseño experimental 
 

El trabajo de investigación se llevó a cabo en una plantación comercial de agave 

(Agave tequílana Weber var. azul) y cuenta con un año y nueve meses de plantado, 

en El Durazno, San Joaquín Zorrillos, localidad de Zapotlanejo, Jalisco. El trabajo 

se desarrolló en parcela util de 900 plantas de agave en una superficie 

aproximadamente 1,500 m2. 

 

6.5 Tamaño de la parcela útil 
 

Cada parcela consistió de 1 línea de plantas con 3 metros de distancia hacia líneas 

adyacentes de plantas (6 metros) por 8 metros de largo (48 m2), eliminando 1 metro 

de orillas. 

6.6 Distribución de los tratamientos en campo para pruebas de formulación  
tres DOSIS DE LIMONENO 25,35 Y 45%; 2 DOSIS DE APLICACIÓN 7 Y 10 ML 
POR 100 ML. 
 

6.7 Localización del experimento      

      
 

El proyecto se realizar en la localidad de el durazno, cerca de san Joaquín zorrillos, 

municipio de Zapotlanejo, Jalisco   
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FIGURA 8 Localización del experimento 
 

6.8 Aplicación de bioherbicida 
 

La aplicación de los tratamientos a base del bioherbicida saponinas y nano 

partículas poliméricas,  pos-emergente sobre un suelo presencia de maleza y del 

tipo franco arcilloso con un contenido de agua conforme a la dosis por aplicación y 

un volumen de agua fue de 100 ml por aplicación para pruebas y 15 lts para 

aplicación en campo 

6.9 Testigos 
 

 

FIGURA 9Aplicación formulación 1 al  25%  10 ml de solución 

teniendo resultados positivos al tercer día de aplicación 
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FIGURA 10 Aplicación de formulación 3 al 25% con 10 ml de 
solución 

 

FIGURA 11 Aplicación formulación 4 con 25% y 10 ml de solución 
} 

 

FIGURA 12 Aplicación en campo de formulación 1 con 25% y 10 ml 
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solución 
 

 

  

 

Método de evaluación de la efectividad biológica 
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Evaluación cualitativa. Se realizarán evaluaciones visuales del control de especies 

de maleza a los 10, 20, 30 y 45 días después de la aplicación del bioherbicidas en 

forma aleatoria y visual dentro de la parcela útil (una línea de plantas con 3 metros 

hacia las líneas adyacentes de plantas y de 8 metros de largo) de cada unidad 

experimental.  

Para la evaluación visual se emplea la escala de control visual propuesta por la 

EWRS (European Weed Research Society) (anexo) tomando como referencia el 

testigo limpio y el testigo sin control (enhierbado).  

      

     Tabla 2 . Transformación de la escala mundial EWRS a escala proporciona 

Valor Efecto sobre el cultivo Control de 

maleza (%) 

Toxicidad en el 

cultivo (%) 

1 Sin efecto 99.0 – 100 0.0 - 1.0 

2 Síntomas muy ligeros 96.5 – 99.0 1.0 – 3.5 

3 Síntomas ligeros 93.0 – 96.5 3.5 – 7.0 

4 Síntomas que no se reflejan en el 

rendimiento 

87.5 – 93.0 7.0 – 12.5 

5 Daño medio 80.0 – 87.5 12.5 – 20.0 

6 Daños elevados 70.0 – 80.0 20.0 – 30.0 

7 Daños muy elevados 50.0 – 70.0 30.0 – 50.0 

8 Daños severos 1.0 – 70.0 50.0 – 99.0 

9 Muerte completa 0.0 – 1.0 99.0 - 100 

 

 Evaluación cuantitativa 
 

Se realizarán conteos de individuos maleza por especie a los 20 y 45 dda en dos 

puntos diferentes seleccionados al azar en cada parcela útil dentro de un cuadro de 
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0.50 x 0.50 m (0.25 m2) como base para la cuantificación de la eficacia de los 

tratamientos con relación al testigo enhebrado (sin control). 

 

FIGURA 13 Método de acción de bioherbicidas 
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Tabla 3 FORMULACION 1, Y 2 CON DIFERNTES PORCENTAJES DE ADHERENTES 
POTENCIALIZADORES 

FORMULACIÓN  DOSI
S  

FORMULACIÓN  DOSI
S  

FORMULACIÓN  DOSI
S  

FORMULACIÓN  DOSI
S  

F1 
SOLUCIO
N AL 25% 
7 ML  

SOLUCION 
AL 25% 

7 F1 
SOLUCIO
N AL 25% 
CON 5ML  

SOLUCION 
AL 25% 

5 F2 
SOLUCIO
N AL 25% 
CON 10 
ML 

SOLUCIO
N AL 25% 

10 F2 
SOLUCIO
N AL 25% 
CON 7ML 

SOLUCIO
N AL 25% 

7 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

5 ACIDO 
ACETICO  

10 ACIDO 
ACETICO  

7 

ALCOHOL 
MANITOL  

7 ALCOHOL 
MANITOL  

5 AGUA 80 AGUA 86 

AGUA  79 AGUA  85 
 

      

F1 
SOLUCIO
N AL 35% 

7 ML  

SOLUCION 
AL 35% 

7 F1 
SOLUCIO
N AL 35% 
CON 5ML  

SOLUCION 
AL 35% 

5 F2 
SOLUCIO
N AL 35% 
CON 10 

ML 

SOLUCIO
N AL 35% 

10 F2 
SOLUCIO
N AL 35% 
CON 7ML 

SOLUCIO
N AL 35% 

7 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

5 ACIDO 
ACTICO  

10 ACIDO 
ACTICO  

7 

ALCOHOL 
MANITOL  

7 ALCOHOL 
MANITOL  

5 AGUA  80 AGUA  86 

AGUA 79 AGUA 85         

F1 
SOLUCIO
N AL 45% 

7 ML  

SOLUCION 
AL 45%0 

7 F1 
SOLUCIO
N AL 45% 
CON 5ML  

SOLUCION 
AL 45%0 

5 F2 
SOLUCIO
N AL 45% 
CON 10 

ML 

SOLUCIO
N AL 45% 

10 F2 
SOLUCIO
N AL 45% 
CON 7ML 

SOLUCIO
N AL 45% 

7 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

5 ACIDO 
ACETICO  

10 ACIDO 
ACETICO  

7 

ALCOHOL 
MANITOL  

7 ALCOHOL 
MANITOL  

5 AGUA 80 AGUA 86 

AGUA  79 AGUA  85         
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Tabla 4 FORMULACION 3 Y 4  CON DIFERNTES PORCENTAJES DE ADHERENTES 
POTENCIALIZADORES 

FORMULACIÓN  DOSI
S  

FORMULACIÓN  DOSI
S  

FORMULACIÓN  DOSI
S  

FORMULACIÓN  DOSI
S  

F3 
SOLUCI
ON AL 25 
% CON 
10ML  

SOLUCION 
AL 25% 

10 F3 
SOLUCI
ON AL 25 
% CON 
7ML  

SOLUCION 
AL 25% 

7 F4 
SOLUCI
ON AL 
25% 
CON 10 
ML  

SOLUCION 
AL 25% 

10 F4 
SOLUCI
ON AL 
25% 
CON 7 
ML  

SOLUCION 
AL 25% 

7 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 

ACIDO 
ACETICO  

10 ACIDO 
ACETICO  

7 AGUA 80 AGUA 86 

AGUA  70 AGUA  79         

F3 
SOLUCI
ON AL 35 
% CON 
10ML  

SOLUCION 
AL 35% 

10 F3 
SOLUCI
ON AL 35 
% CON 
7ML  

SOLUCION 
AL 35% 

7 F4 
SOLUCI
ON AL 
35% 
CON 10 
ML  

SOLUCION 
AL 35% 

10 F4 
SOLUCI
ON AL 
35% 
CON 7 
ML  

SOLUCION 
AL 35% 

7 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 

ACIDO 
ACETICO  

10 ACIDO 
ACETICO  

7 AGUA  80 AGUA  86 

AGUA  70 AGUA  79         

F3 
SOLUCI
ON AL 45 
% CON 
10ML  

AGUA  70 F3 
SOLUCI
ON AL 45 
% CON 
7ML  

SOLUCION 
AL 45% 

7 F4 
SOLUCI
ON AL 
35% 
CON 10 
ML  

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 F4 
SOLUCI
ON AL 
35% 
CON 7 
ML  

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 

SOLUCION 
AL 45% 

10 ACIDO 
CARBOXILI
CO  

7 AGUA 80 AGUA 86 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
ACETICO  

7 SOLUCION 
AL 45% 

10 SOLUCION 
AL 45% 

7 

ACIDO 
ACETICO  

10 AGUA  79         
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Tabla 5 FORMULACION 5 Y 6 CON DIFERNTES PORCENTAJES DE ADHERENTES 
POTENCIALIZADORES 

 

FORMULACIÓN  D  FORMULACIÓN  D  FORMULACIÓN  D  FORMULACIÓN  D 
  

F5 
SOLUCIO
N AL 25% 
CON 10 

ML  

SOLUCION 
AL 25% 

10 F6 
SOLUCIO
N AL 25% 

CON 
10ML  

SOLUCION AL 
25% 

10 F6 
SOLUCIO
N AL 25% 
CON 7ML  

SOLUCION AL 
25% 

7 F6 
SOLUCIO
N AL 25% 
CON 5ML  

SOLUCION AL 
25% 

5 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
CARBOXILICO  

10 ACIDO 
CARBOXILICO  

7 ACIDO 
CARBOXILICO  

5 

ALCOHOL 
MANITOL  

10 ALCOHOL 
MANITOL  

10 ALCOHOL 
MANITOL  

7 ALCOHOL 
MANITOL  

5 

BACTERIA 10 BREAK THRU 10 BREAK THRU 7 BREAK THRU 5 

AGUA  60 AGUA  60 AGUA  7
2 

AGUA  8
0 

F5 
SOLUCIO
N AL 35% 
CON 10 

ML  

SOLUCION 
AL 35% 

10 F6 
SOLUCIO
N AL 35% 

CON 
10ML  

SOLUCION AL 
35% 

10 F6 
SOLUCIO
N AL 35% 
CON 7ML  

SOLUCION AL 
35% 

7 F6 
SOLUCIO
N AL 35% 
CON 5ML  

SOLUCION AL 
35% 

5 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
CARBOXILICO  

10 ACIDO 
CARBOXILICO  

7 ACIDO 
CARBOXILICO  

5 

ALCOHOL 
MANITOL  

10 ALCOHOL 
MANITOL  

10 ALCOHOL 
MANITOL  

7 ALCOHOL 
MANITOL  

5 

BACTERIA 10 BREAK THRU 10 BREAK THRU 7 BREAK THRU 5 

AGUA  60 AGUA  60 AGUA  7
2 

AGUA  8
0 

F5 
SOLUCIO
N AL 45% 
CON 10 

ML  

SOLUCION 
AL 45% 

10 F6 
SOLUCIO
N AL 45% 

CON 
10ML  

SOLUCION AL 
45% 

10 F6 
SOLUCIO
N AL 45% 
CON 7ML  

SOLUCION AL 
45% 

7 F6 
SOLUCIO
N AL 45% 
CON 5ML  

SOLUCION AL 
45% 

5 

ACIDO 
CARBOXILI
CO  

10 ACIDO 
CARBOXILICO  

10 ACIDO 
CARBOXILICO  

7 ACIDO 
CARBOXILICO  

5 

ALCOHOL 
MANITOL  

10 ALCOHOL 
MANITOL  

10 ALCOHOL 
MANITOL  

7 ALCOHOL 
MANITOL  

5 

BACTERIA 10 BREAK THRU 10 BREAK THRU 7 BREAK THRU 5 

AGUA  60 AGUA  60 AGUA  7
2 

AGUA  8
0 
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Tabla 6 FORMULACION 7 CON DIFERNTES PORCENTAJES DE ADHERENTES POTENCIALIZADORES 

FORMULACIÓN  DOSIS  

F7 SOLUCION AL 25% CON 10ML 

SOLUCION AL 25% 10 

ACIDO CARBOXILICO  10 

ALCOHOL MANITOL  10 

ACIDO LAURICO  10 

AGUA  60 

F7 SOLUCION AL 35% CON 10ML 

SOLUCION AL 35% 10 

ACIDO CARBOXILICO  10 

ALCOHOL MANITOL  10 

ACIDO LAURICO  10 

AGUA  60 

F7 SOLUCION AL 45% CON 10ML 

SOLUCION AL 45% 10 

ACIDO CARBOXILICO  10 

ALCOHOL MANITOL  10 

ACIDO LAURICO  10 

AGUA  60 
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9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

9.1       

Porcentaje de mortandad 
 
  

      

 

Porcentajes de daño según la especie de maleza 
Tabla 5 Porcentajes de daño según la especie de maleza. 

9.2 Porcentaje de mortandad      

Tabla 7  Porcentajes de mortandad según la maleza que se encontraba en el 
cultivo de agave (agave tequilena webervar.azul) 

 

F4 
25
% 
10 
ML 

F4 
35% 
10M
L 

F4 ,45 
%10M
L 

F4 
25
% 
7M
L 

F4 
35
% 
7M
L 

F4 
45
% 
7M
L 

F5 
25
% 
10 
ML 

F5 
35% 
10M
L 

F5 
45% 
10M
L 

F6 
25
% 
10 
ML 

F6 
35% 
10M
L 

F6 
45% 
10M
L 

F6 
25 
% 
7ML 

F6 
35
% 
7M
L 

F6 
45
% 
7M
L 

F7 
25% 
10M
L 

F7 
35%10M
L 

F7 
45
% 
10 
ML 

Cynodon 
dactylon 
(GRAMA 75% 66% 60% 56% 14% 14% 7% 6% 2% 81% 71% 63% 60% 54% 48% 19% 17% 15% 

Sorghum 
halepense 
(JOHNSON) 81% 71% 65% 60% 13% 13% 9% 7% 1% 75% 67% 60% 51% 45% 47% 18% 15% 13% 

HOJA ANCHA                   

Argemone 
munita 
(CHICALOTE) 60% 88% 80% 11% 11% 11% 8% 1% 3% 86% 77% 69% 58% 52% 46% 15% 13% 11% 

Trifolium(TREBO
L) 99% 99% 90% 9% 9% 9% 9% 8% 4% 90% 81% 72% 

359
% 53% 43% 12% 14% 12% 

 

F1 
25% 
10 
ML 

F1 
35% 
10ML 

F1 
45% 
10ML 

F2 
25% 
10ML 

F2 
35% 
10ML 

 
F2 
45% 
10ML 

F3 
25% 
10ML  

F3 
35% 
10ML 

F3 
45% 
10ML 

F3 
25% 
7ML 

F3 
35% 
7ML 

F3 
45% 
7ML 

HOJA ANGOSTA      
 
       

Cynodon dactylon (GRAMA 80% 72% 68% 35% 30% 
 

25% 22% 19% 16% 14% 12% 10% 

Sorghum halepense 
(JOHNSON) 70% 63% 60% 30% 20% 

 

22% 20% 18% 15% 13% 11% 9% 

HOJA ANCHA      
 
       

Argemone munita 
(CHICALOTE) 85% 75% 73% 20% 30% 

 

16% 17% 15% 12% 11% 10% 8% 

Trifolium(TREBOL) 
90% 

 76% 76% 30% 27% 

 

23% 15% 13% 11% 9% 8% 6% 

Solanum rostratum(MALA 
MUJER) 96% 86% 81% 15% 13% 

 

11% 18% 16% 13% 12% 10% 8% 
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Solanum 
rostratum(MA
LA MUJER) 

85
% 82% 75% 

12
% 

12
% 

12
% 2% 4% 3% 

70
% 65% 58% 49% 

44
% 

40
% 15% 12% 

10
% 

 

Tabla 8 Análisis de varianza del efecto de los tratamientos evaluados 
Procedimiento ANOVA 

  
Variable dependiente: MORTANDAD 

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media Valor F Pr > F 

Modelo 22 91490.7152 4158.6689 17.49 <.0001 

Error 142 33769.3212 237.8121     

Total corregido 164 125260.0364       

 

 

 

Origen DF Anova SS Cuadrado de la media Valor F Pr > F 

formula 6 83309.02970 13884.83828 58.39 <.0001 

CONC 2 5732.76364 2866.38182 12.05 <.0001 

BLO 4 272.27879 68.06970 0.29 0.8865 

formula*CONC 10 2176.64303 217.66430 0.92 0.5211 

 

Como se puede apreciar en la tabla 9 se encontró diferencias altamente significativas para el 
factor concentración de limoneno y el tipo de formulación, y se obeserva un coeficiente de 
variación del 11.7%  y una r-cuadrada de 0.79 
  

R-cuadrado Var Coef. Raíz MSE  Media de MORTANDAD 

0.796123 11.74241 7.384669 62.88889 
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EVALUACIÓN DE LA FORMULACIÓN 

 

FIGURA 14  Efecto de las formulación en mortandad de maleza.. 
 

Como se puede apreciar en la Figura 14 donde la mayor mortandad se obtuvo con  la 
fórmula 1 y formula 6 en la que donde contienen saponinas de agave y manitol  con una 
media de 86%    manitol y 10% de ácidos carboxílicos  y le siguió la fórmula 6 con 59.8% 
usando 10 ml por litro  manitol y saponinas 25% de limoneno más 10 ml de ácido carboxílico. 
 
  
EVALUACIÓN DE LA DÓSIS DE BIOHERBICIDA POR LITRO DE AGUA 

 

FIGURA 15 Efecto de la dosis de bioherbicidas por litro de agua 10ml/100 
de agua y 7ml/100 de agua. 
 



 

28 

 

Como se puede apreciar en la figura 15 la dosis de 10 ml tuvo mayor efecto bioherbida con 
43 % de daño y con 7 ml/100 ml de agua el daño fue menor con 30% de mortandad. 
 

 

 

Como se puede apreciar en la siguiente figura el mejor tratamiento con mayor mortandad fue 
el de limoneno de 25%, siendo superior al 35 y 45% por lo que tiene mejor resultado el 
limoneno a concentraciones menores. 
 
 

 

FIGURA 16 Porcentaje de mortandad por efecto de bioherbicidas 
contracción de limoneno a T1 25%, T2 35% y  T3 45%. 
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+ 
 
 

 
CONCLUSIONES 

 

 

Se evaluaron 7 diferentes formulaciones de bioherbicidas mostrando las mezclas con 

limoneno junto con manitol y saponinas de agave   la fórmula 6, con un 68% de mortandad; 

igualmente los mayores porcentajes de mortandad de maleza con 76% en promedio se obtuvo 

con la mezcla el limoneno al 25% y tuvo sinergia con el manitol y saponinas de agave. 

 

La dosis de bioherbicidas funciona mejor a mayor concentración de 10 ml/100 ml de agua por 

lo que es necesario hacer diferentes pruebas para disminuir esta dosis. 

 

Se evaluó 3 dosis, la fórmula que contenía la formulación al 25% de limoneno, por lo que es 

necesario hacer diferentes mezclas donde se pueda evaluar disminuyendo esta concentración 

para evaluaciones futuras. 

 

La mezcla de ácidos carboxílicos,manitol y limoneno junto con saponinas al 25%  10 ml por 

litro fue el mejor tratamiento logrando 85% de efectividad, su método de acción es como 

bioherbicidas y su mayor porcentaje de mortandad es en malezas jóvenes de hojas angostas. 

 

La aplicación de ácido acético dentro las formulaciones no tuvo las respuestas esperadas, se 

observó que el manitol logro mejorar la eficacia así como la sinergia con las saponinas de 

agave y limoneno.  
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