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INTRODUCCION

La alimentacion de la poblacién mundial en réapido creci--

miento, requiere urgentemente un incremento acelerado de la -

produccidén de articulos alimenticios. Al respecto cabe sefia-

lar que las zonas tropicales y subtropicales han de desempefiar

un papel de gran importancia, pues ellas son las que presen--

tan el mayor crecimiento demografico y también el peor abaste

cimiento actual de comestibles. AdemAs poseen las reservas -

mas grandes de &reas no aprovechadas o insuficientemente apro

vechadas., (14,25)

El maiz constituye el alimento bésico de mayor importan--
cia en México y en casi todos los paises de América. En nues-
tro pafs se calcula que esta especie cubré alrededor del 51%

del Area total que se encuentra bajo cultivo.

Respecto a la produccidén mundial por especies cultivadas,

el maiz ocupa el tercer lugar, con una superficie total de

105;142,000 hectéreas y un rendimiento total de 214;760,000 -

toneladas de maiz en grano. Esto de por si explica la gran -

importancia del conocimiento y aplicacién de las mejores téc-

nicas de cultivo para la obtencién de m&ximos rendimienteos y

6ptima calidad. (23)

Los estudios realizados demuestran que cuando las malezas

86lo poseen entre 15 y 20 cms. de altura ya han reducido el --



rendimiento del maiz.
El mayor dafd que provocan las malezas que crecen desde -
tempranc se debe especialmente a que compiten durante toda la

estaciébn. Las malezas qQue inician su crecimiento después de

la iltima labor cultural compiten sé6lo durante una parte de -

la estacién. (3, 5)

En trabajos realizadosgs se determind que cuando se permi--—

tid el crecimiento de malezas durante 2, 3 y 5 - -semanas después

de brotar el maiz, se obtuvo la siguiente reduccidén en el ren

dimiento, 630 Kg/Ha., 1.2 ton/Ha. y 1.4 ton/Ha., respectiva--

mente. (19)

De lo anterior se deduce que el maiz debe estar o mante--

nerse libre de malezas durante los primeros 30 a 50 dias, pa-

ra evitar pérdidas que lleguen a un 23% si no se combate du-

rante los priemros 30 dias y hasta un 46% si se deja todo el

ciclo.
Para el caso del frijol, debemos de mantenerlo limpio de
malezas durante los primeros 15 a 40 dias para evitar dafios -

de consideracién, ya que estd demostrado que si los primeros
20 dias no se controla la maleza pueden mermar el rendimiento

hasta un 33% y en un 60% si se deja maleza durante todo el ci

clo del cultivo. (1)



Debido al control inadecuado de malezas, la produccidn mun-
dial de arroz sufre una reducciédn del 30%. En los trépicos en-

contramos que el café y el mani rindiercon un 5% menos (8)

El conocimiento de la maleza solamente se puede obtener -
mediante un programa de investigacién adecuado, el cual impli-
ca tres aspectos generales; el conocimiento del problema, la -
estimacién de los dafios que ocasiona y la determinacién de los
métodos de contrel mas eficientes, econdémitos y seguros para -

el agricultor. (1, 2)



LITERATURA REVISADA

Generalidades Sobre las Malezas

Definicidn.

A través del tiempo se dieron muchas definiciores de la pala-

bra maleza,

Planta que

Planta que

Planta que

turalmente

Planta que

Planta que

Planta que

LaB més difundidas son las siguientes:

crece en los cultivos sin haberla sembrado.
perjudica a los cultivos.

crece sin haberla sembradb, se propaga na-

Yy ocasiona un dafio.
crece donde no es deseada.
produce méAs dafios que beneficios.

llega a ser perjudicial e indeseable en de

terminado lugar y en cierto tiempo. (18)

Caracteristicas que Permiten a Ciertas Especies Convertirse -

en Malezas.

1.

2.

Produccidn

de numerosas semillas, La mayor parte de

las malas hierbas producen varios millares de semi- -

llas, ademés un elevado tante por ciento de estas se-

millas pueden ser viables.

Adaptaciones que facilitan una eficaz dispersidén de -

las semillas., Las semillas de muchas especies estén

dotadas de

estructuras especiales que permiten su dis



persidn por el viento, por el agua © por los anima--

les,

Periodo de reposo de las semillas, Las semillas de -
algunas malas hierbas no germinan inmediatamente des-
pués de haber madurado, aunque se coloquen en condi--
ciones favorables; por tanto, ciertas semillas pueden
no germinar durante varios afios después de haberse --
producido. El alargamiento del periocodo de germina- -
cién de las semillas de una especie asegura 1la conti-
nuidad de la misma, pero en cambio, las que germinan
en estaciones desfavorables pierden, por completo la

capacidad de reproducirse.

Longevidad de las semillas enterradas. Las semillas
que no sufren un periodo de reposo pueden conservar -
su viabilidad durante varios afios si se entierran en
el suelo, Las semillas enterradas de la mostaza sil-

vestre sobreviven 30 afios por lo menos, (22)

Capacidad de soportar condiciones adversas. Muchas -
malas hierbas sobreviven y se reproducen en condicio-
nes de clima y suelo que son demasiadg rigurosas para

las plantas cultivadas,

Adaptaciones que defienden a las plantas contra anima
lea que pastan, Algunas malas hierbas tienen un oler

o sabor desagradable, otras estidn provistas de pinchos

0 espinas,



7. Capacidad de propagarse vegetativamente. Muchas ma--
las hierbas se propagan a partir de peguefios fragmen-
tos de rafces o tallos con la misma facilidad que 1lo

hacen a partir de sus semillas.

Competencia Maleza - Cultivo.

La capacidad de cada especie de mala hierba para la competen-
cia depende de sus hédbitos de desarrolle, de la facilidad --
con que germinan sus semillas, de la velocidad de crecimiento
de sus plé&ntulas y de la extensidén y naturaleza .del sistema -

radicular y de los 6rganos aéreos. (22)

Intensidad de la Competencia.

El ndmero de malas hierbas que salen en un campo cultivado es
mucho mayor de lo que 8e piensa; los datos experimentales se-
filalan cifras de las que se deduce que s8i no se ejerciera al--
gin tipo de control, cada planta de mafz deberia competir con

mis de 100 malezas.

Epoca Critica de la Competencia.

La época critica para la competencia es durante las c¢cinco se-

manas siguientes a la siembra. El control de¢ la maleza es preg
ciso durante este perfiodo y puede afirmarse que si el cultivo

estd enyerbado durante su primer mes las pérdidas en el rendi

miento serédn muy serias, aungue luego se mantenga limpio.

Principos Generales Sobre la Competencia.



a)

b)

c)

a)

c)

f)

La competencia es mas critica durante las primeras -

cinco o s8eis semanas.

La competencia es mds intensa entre especies afines,
Las especies afines tienen las mismas exigencias de
clima y nutrientes y extienden sus hojas y raices en

los mismos estratos

El primer ocupante tiende a excluir a las otras espe-
cies, Esto sucede porque cuando empiezan a salir las
otras especies el primer ocupante esti més desarrolla

do y tiene mayor poder de compétitividad.

Las especies recién inmigradas son potencialmente muy

peligrosas. Todos los seres vivos tienen sus enemigos,

pero es obvio que cuando una especie empieza a inva--
dir una regién la encuentra libre de sus enemigos es-
pecificos. El control natural es muy eficiente en la
limitacién de las especies y cuando falta, la pobla--

cidén aumenta de modo explosivo.

En igualdad de circunstancias las especies més peli--
grosas son las que producen mayor nimero de semillas

¥y las que tienen reproduccién vegetativa.

En general las malezas son dominadas por la vegeta- -
cibén perenne nativa. Las especies perennes nativas -
son las mejor adaptadas al medio en tanto que las in-

migrantes siempre mostrarédn alguna desadaptacidén, lo



que las hace ser dominadas. (24)

bafios que Ocasionan las Malezas.

Competencia por Luz.- A menudo las malezas tienen tazas de -
crecimiento superiores a las plantas cultivadas de manera que
en pocos dias éstas son cubiertas y al quedar privadas de la

luz pueden morir.

Eg fAcil comprender que las malas hierbas, especialmente
las que poseen hojas anchas y gruesas pueden restringir, por
la sombra que proyectan, la actividad fotosintética de las --

plantas. (22)

Competencia por Agua.- Aunque el poder competitivo de las --
plantas cultivadas es variable se ha visto que, en general, -
los cereales han sido seleccionados entre otros factores por
su economia del agua; en cambio la maleza estd adaptada a - -
usar el agua ligeramente y florear con rapidez de modo que -—-
arrebatan el agua a los cereales sobre todo cuando estos se -

han seleccionado para zonas Aridas como semixerofitas. (24)

En las tierras de riego, la competencia por las sustan--
cias nutritivas puede ser mayor que la competencia por el - -
agua, pero ain en tal caso es importante esta segunda compe--

tencia.

Competencia por Nutrientes.- Los elementos gque son alimento



para los cultivos lo son también para las malezas y a menudo
éstas son mAs hédbiles para absorberlos y acumularlos. Experi
mentalmente se ha demostrado que si se fertiliza un cultivo -
enyerbado las plantas cultivadas empiezan a responder al fer-
tilizante hasta que las malezas han llenadoc sus exigencias.

(22)

Otros.— La presencia de malas hierbas y de sus semillas en -
los productos agricolas obliga al empleo de mas mano de obra

y de mayor nimero de aperos. Las malas hierbas aumentan nota
blemente los gastos de preparacién de los productos agricolas

para el consumo.

En las zonas de riego se emplea mucha mano de obra y mu-
cho dinero para tener limpios de malas hierbas los canales, a
fin de mantener en ellos el gasto de agua que deben conducir.

(24)

Las semillas en germinacién y los restos de ciertas plan
tas (ralices o partes‘aéreas enterradas), pueden ejercer un an
tagonismo respecto a otras especies {ptantas cultivadas o ma--
las hierbas). Este fenémeno de antagonismo tiene su explica-
cidn en el hecho de que ciertos vegetales contienen en sus te
jidos sustancias fitotdédxicas que liberan, por descomposicidn
en el suelo o en su superficie, 0 las segregan a través de --
sus raicillas, produciendo una mayor o menor molestia a las -

plantas situadas en sus inmediaciones. (11, 22)
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Contribuyen al empobrecimienteo y pérdida de productivi--

dad de los suelos, al guitarles fertilidad y humedad.

Reducen la eficiencia en el uso de la tierra, ya que im-

piden la realizacién de determinados cultivos.

Encarecen la recoleccién ya que con frecuencia las cose-
chadoras trabajan con dificultad y rinde menor por 1la abundan

cia de malezas.

Mucha- especies son téxicas y pueden llegar a provocar -
intoxicaciones y muerte del ganado: otras trasmiten un sabor
desagradable a la carne, o a la leche de los animales que las

ingieren.

En ciertos casos son huéspedes de parésitos o enfermeda-

des, que luegd atacan a las plantas cultivadas.

Las espinas de algunas lefiosas invasoras, causan heridas

a los animales y al personal encargado de su cuidado. (15,;6)

Métodos de control

Prevencidn.

Comprende el conjunto de medidas destinadas a evitar que de-
terminada maleza se jintroduzca y establezca en un lugar en -
que no existe, es decir donde no se observa infestacidn de -

dicha especie.

Los programas de prevencién de malezas, 8i se planean -

adecuadamente, se pueden desarrollar en extenciones de cual-
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quier tamafio; las principales medidas a tomar en cuenta son

las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Emplear semilla pura. La de inferior calidad lleva
mezclada muchas semillas de malezas, que durante la
siembra se incorporan al terreno y aparecen posterior

mente en el cultivo.

Abonar con esgtiércol completamente fermentado. Mu--
chas semillas no pierden su poder germinativo al pa-
sar por el intestino de los animales; algunas inclu-
so lo aumentan, por lo que el estiércol fresco es una
fuente de semillas de malezas. Pero la alta tempera-
tura que alcanza el estiércol al fermentarse mata --

los embriones.

Impedir el paso de animales de zonas infestadas a zo-
nas limpias. Esta medida es muy importante cuando se
trata de plantas téxicas cuyas Bemillas pueden trans-

portarse en lae pezufias o en el pelo.

Limpiar bien la maquinaria usada en desyerbar antes -

de emplearla en otras labores.

Evitar el uso de tierra proveniente de Areas infesta
das. "'Esto es importante en la construccidédn de parques

Yy jardines.

Mantener limpios los canales y caminos. El agua es -

un agente de dispersién de polen y de semillas de ma-
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lezas.

7) Mantener una contfnua vigilancia para detectar la pre
sencia o aparicién de nuevas especies perjudiciales ¥y
eliminarlas tan pronto como se descubran, antes de —-
que se difundan y hagan que la lucha resulte mas cos-

tosa. (15| 18’ 24)

Erradicacién.

Comprende las medidas y procedimientos tendientes a la elimi-
nacién de una maleza tanto de las plantas existentes como de
sus formas de multiplicacién y difusién de semillas y 6érga--
nos vegetativos que se encuentran en el suelo y que pueden -
originar nuevas plantas hasta lograr la completa desaparicidén
de esa especie en un lugar o zona determinada, es decir que
la erradicacién asegura que la especie de referencia no rea-
pareceré, a menos que nuevamente se le introduzca en el lu--

gar.

Control.
Comprende las medidas y procedimientos que tienden a evitar o
reducir la competencia y otro efecto perjudicial de las male-

zas respecto de los cultivos y de las pasturas naturales o en

cualguier otra situacidén. (15,18)

Control Legal.- El1 control legal e= un control preventivo a -

nivel regional o nacional, apoyado en leyes adecuadas. Medi-
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das de este tipo son las leyes sobre cuarentenas y las que =~
norman la certificacién de semillas. Para que éstas leyes -~

sean operantes se debe reconocer la peligrosidad de las di--

versas especies en cada regidén para poder dar normas de tole

rancia.

Control Manual.- El control manual se efectia generalmente
con azadén y a veces con machete, sobre todo en el trépico. -
En ambos casos e8 poco eficiente pues o bien se avanza con =--
tal lentitud que las malezas ahogan al cultivo o bien es pre
ciso emplear tanta gente que @8 poco econémico. Pero el ma-
yor defecto del control manual, singularmente con machete, es
que para ser efectivo debe operar sobre maleza de varios cen-
timetros de altura, lo que significa que ya ha estado compi--

tiendo por varios dfas con el cultivo durante la época criti-

ca, bajando el rendimiento, (24)

Control Mecénico.~- E1l control mecédnico se lleva a cabo por

medio del azaddén mecédnico rotatorio o de una cultivadora de
rejillas miltiple tirada por un tractor. Este tipo de con- -
trol simultineamente arranca la hierba y remueve la tierra --
siendo en extremo dificil evaluar separadamente los efectos -

como método de desyerbe y como labeor de escarda que cambia -

las caracteristicas del terreno. (16, 19)

Control por Medio da Calor.- El calor mata las células por-—--

que determina la coagulacién del protoplasma. E1 punto letal
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térmico, para la mayor parte de las células vegetales, se en-
cuentra entre los 45 y los &§5°C, s8i éstas temperaturas actian
por largo tiempo. Con temperaturas més altas, la muerte se -

produce en menor tiempo,

El calor en forma de llama o vapor de agua sSe emplea con

tres finalidades:

1) Por medio del fuego se destruyen las partes aéreas se

cas de las malas hierbas,.

2) Con lanzallamas o chorros de vapor se destruye la par
te aérea verde de las hierbas cuando no se puede recu

rrir a las labores o a otros métodos normales.

3) A veces se emplea el calor para destruir las semillas
enterradas de las malas hierbas o los Srganos subte--

rréneos de las plantas perennes, (18, 22)

Control por Inundacién.- Tiene particular aplicacién para al
gunos cultivos anegados, como el arroz; un adecuado manejo —-
del agua puede facilitar el control de malegas que mueren por
asfixia al no poder utilizar los8 elementos del aire necesa- -

rios para la fotosintesis. (22, 24)

Control Mediante Asfixia con Materiales Inertes.- El empleo

de materiales inertes para cubrir las malezas permite contro-
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larlas debido a que no les llega la luz y se impide de este

modo la fotosintesis, Se recomienda cubrir con paja, serrin,
viruta, papel alcatranado, en general con estas cubiertas se
controla bien a las malezas anuales, pero muchas perennes --

suelen atravesarlas. (18)

Control Biolégico.- Comprende la utilizacibén de enemigos na
turales de las malezas, de origen biolégice. La finalidad -
no es la erradicacidén de las especies perjudiciales, sino 1la
reduccidén y regulacién de su poblacifén a niveles inferiores

al valor limite econdémico de dafio. (10, 18)

Control Integrado.- Dentro del concepto de control integra-
do de plagas, el control de maglezas debe considerarse bajo -

dos aspectos distintos,

a) Desde el punto de vista de la integracién de diferen
tes métodos de lucha contra las malezas, incluyendo
tanto los procedimientos y medidas preventivas como

las de deatruccién.

b) Atendiendo la posible interaccién de las malezas y de
las précticas de control con otras plagas y con el ma
"nejo de plagas, es decir gue este concepto incluye -~-

todas las précticas de proteccién de los cultivos.(18)

Control Quimico.- Los herbicidas son agentes quimicos que ma

0827
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tan plantas o inhiben su crecimiento normal. Los modos de --
actuar son distintos, desconocidos en muchos casos, y en teo-

ria tan numerosos como los procesos vitales escenciales.

Historia.- E1 interés por el control quimico de las plantas -
nocivas fué estimulado por primera vez en 1896, debido al des
cubrimiento de que un rociado de caldo bordelés, aplicado a -
las vifias, como proteccién contra el mildid velloso de la vid
proporcionaba también la contencién de determinadas plantas -
nocivas, Muy poco después, varios investigadores independien
tes, que éstudiaron méteodo= para combatir enfermedades causa-
das por hongos, descubrieron por accidente que mediante sales
de cobre aplicadas a plantas nocivas de hoja ancha presentes

en campos de cereales se lograba el control selectivo. Al co
menzar el siglo, se habfa afiadido a la lista de los herbici--
das selectivos: soluciones de Acido sulfirico, sulfato de hie

rro, nitrato de cobre y sales de amonio, asi como de potasio.

El primer uso de productos quimicoq orgénicos tuvo lugar
en 1935, cuando Truffaut y Pastac solicitaron la patente de -
un invento, que amparace el uso de nitrofenoles como herbici-
das selectivos. Después en 1941, Pokorny dio a conocer técni
cas para la sintesis quimica del 2,4-D que se puso por prime-
ra vez a prueba y se encontré que era ineficaz como fungicida
e insecticida. La demostracién de las propiedades herbici--
das del'2,4-D para el control de plantas ﬁocivas del campo re

presentd un avance tecnoldégico que anunciaba la era moderna -
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de control de plantas nocivas. (19)

La investigacidén del 2,4-D determiné que los herbicidas
podfian ser eficaces en cantidades muy pequefias, y su accién
era muy selectiva y sistemlAtica. La Belectividad significa-
ba que Be podria eliminar plantas nocivas en presencia de --
cultivos. El potencial de estos herbicidas qued$ comprobado
y comenzd la bisqueda de otros herbicidas Gtiles entre milla

res de compuestos orgénicos,

En el transcurso de la quinta década de este siglo se --
perfeccionaron compuestos de boro, tiocianatos, sulfamato, --
amoniaco, dinitrofenoles, aceltes selectivos y no selectivos
derivados del petréleo y toda una legién de otros herbicidas

para utilizarlos comercialmente.

Ventajas del Control Quimico.
1. Los herbicidas se pueden aplicar a las plantas noci--
vas presentes en cultivos en hilera en los que seria

imposible la labor de escarda.

2. Los tratamientos con herbicidas, antes del brote, pro
porcionan una forma de contencidén de las plantas noci
vas durante las primeras fases de crecimiento del cul

tivo produce las mayores pérdidas de rendimiento. (19)

3. A menudo, las labores de escarda lesionan al sistema

radical de las plantas cultivadas, y también su folla
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je. Los herbicidas selectivos disminuyeh la necesi--

dad de esas labores,

Los herbicidas disminuyen 1los efectos destructores de
la labranza en la estructura del suelo, pues disminu-

yen la necesidad de labores.

A menudo, la erosidén en huertos de frutales y otros -
cultivos perennes, se puede impedir utilizando una cu
bierta de césped, queé, con la aplicaciédn de herbici--

das, reduce la competencia de las plantas nocivas.

Muchas especies perennes de plantas nocivas herbéaceas
y arbustivas no se pueden combatir con eficacia me- -
diante labores manuales, a pesar de que son sucepti--

bles 41 control mediante herbicidas. (19)

Peligros del Uso de Herbicidas,

1,

Acarreo por viento. La solucidén herbicida sale de la
boquilla dividida en gotitas muy finas que son lleva-
das con facilidad por el viento a cultivos sucepti--
bles, Hay productos muy volétiles y otros poco vola-
tiles, pero en todo existe el acarreo sobre todo en -

aplicaciones aéreas,

Residualidad en el suelo. Algunos herbicidas se apli
can al suelo antes o después de que hayan salido las

malezas. En este caso el producto puede sufrir diver
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sos destinos, una parte seréf absorbida por las plan--
tas pudiendo volver Ql syelo al morir o bien ser meta
bolizado a forma inerte, Los herbicidas con alto po
der residual protegen 3l cultivo desde la siembra has
ta la cosecha, pero por otro lado, pueden seguir acti

vos hasta al siguiente cultivo llegando a matarlo.(24)

Cambjios en las especies o biotipos de las malezas. -
Los herbicidas selectivos matan a las malezas m&s im-
portantes sin daflar al cultiveo, pero es evidente que

habréd otras especies que también mostrari resistencia.
La aplicacidn conastante de un mismo producto puede --
llegar a erradicar las especies suceptibles, pero, --
correlativamente, se irdn incrementando especies re--
sistentes, antes poco importantes, por la falta de la
competencia gque antes encontraban con las especies co

runes,

Toxicidad al hombre y animales, En principio este es
un serio problema pero, en realidad, los herbicidas -
son muy poco téxicos, excepto los derivados del dini-
trofenol que son muy peligrosos, En el caso de todos
los demés serfia preciso ingerir varios gramos, para -

poner an peligro la salud,

Ral sabor a prodyctos pgropecuarios, Es un problema
potencial, pero se han hecho pruebas y ninguno de --

los productos actuales modifica el sabor del producto
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agricola. (24)

Clasificacién de los Herbhicidas.,

Estructura Quimica,- Todavia se usan algunos productos inor
géinicos como cloratos y boratos gque matan a toda la vegeta--—
cién'y a menudo son muy peligrosos para la salud como los ar
senicales, Los herbicidas orgédnicos tienen en general estruc
turas y nombres quimicos muy complicados por lo que se han -
acufiado nombres triviales o comunes, usados internacionalmen

te.,

Accién Herbicida.- Algunos productos matan los tejidos de la
planta donde caen llamindose de contacto. Otros son absorbi-
dos por las hojas o la raiz y dispersados por todo el cuerpo
alcanzando tejidos internos y partes noc asperjadas matando el

cuerpo de la planta; estos productos se llaman sistémicos.

Espectro de Accién,- Los herbicidas generales matan a toda -
clase de plantas por lo que sS¢ usan en canales, caminos, Areas
industriales, etc; por sgupuesto, siempre'hay especies més o -
menos resistentes. Los herbicidas selectivos matan a unas es
pecies y a otras no, cuando estédn bien seleccionados para la

combinacién maleza-cultivo se emplean para desyerbar los cam-

pos.

Tipo de Aplicacién.~ Algunas veces el tipo de combinacidén --
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maleza-cultivo no permite el uso de herbicidas selectivos; en
tal caso se escoge un producto que sea un poco tolerante al -
cultivo y se aplica varios dias antes de la siembra promovien
do la germihacidén de las malezas con un riego, s8i no llueve,

y sembrando luego en suelo limpio; esta aplicacién se llama -
de presiembra o preplantacidén. Muchos herbi;idas se aplican

al sembrar o a2l mencs antes que salga la maleza llamindose ~-
aplicacién de preemergencia. La aplicacidén a malezas recién

emergidas o de hasta 5m. se denomina a la emergencia. Cuando
se aplica a malezas de 10 cm. o méas se denomina de postemer-—-

gencia,

Lugar de Aplicacién.- Algunos productos son absorbidos scla-
mente por la hoja o transportados solamente por el tejido qué
lleva los alimentos fabricados (floema) debiendo aplic%rse al
follaje. Otros, solamente se abosrben por la rafiz o bien se

transportan solamente por el tejido que lleva el agua y las -
sales (xilema) debiendo aplicarse al suelo. En los &rboles y
arbustos la aplicacién al suelo en derredor del tronco se lla

ma basal. (11, 19, 24)

Modo de aplicacién.- La aplicacién mas comiGn es por medio de
una bomba de mochila montada en un tractor, denominéndose te-
rrestre. Puede ser general cuando cubre teodo el terreno o --
ser tépica o dirigida cuando las malezas estian muy esparcidas
como arbustos en un pastizal donde es preferible asperjar ca-

da arbusto en particular. En los cultivos es a veces ventajo



22.

80 aplicar solamente sobre la hilera de plantas cultivadas --
limpiando en forma mec&nica entre los surcos para ahorrar her
bicida; esta aplicacién se llama en banda, Cuando el Area es
muy extensa, como en algunos ranchos ganaderos o zonas desti-~
nadas en sBu totalidad a la siembra de trigo, arroz, etc; pue-

de hacerse aplicacién aérea., (28)

Aspectos Fisidlogicos de la Accidn Herbicida

Introduccién.

Para entender el comportamiento del herbicida en la planta es
necesario considerar la anatomia y la fisiologia de las plan-
tas tratadas, ya que la aplicacidén del producto quimico se --
realiza en la superficie exterior y los efectos finales lle--

gan a manifestarse hasta el protoplasma celular.

Los expertos en fisiologfia vegetal tienen definidos dos
términos, los cuales son muy usados en consideraciones de - -

aplicacién, manejo y distribucién de agroquimicos:

a) E1 sistema simpléastido. Esta constituido por el pro-
toplasma total interconectado a todas las células de
la planta funcionando como unidad. Asi mismo incluye

el mecanismo de transporte del floema.

b) E1 sistema apopléstido. El sistema apoplastido lo --
constituyen todas las materias estructurales no vivas

¥y el agua que rodea y bafila al sistema simplastido. -
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E]l sistema apoplastido incluye el mecanismo de trans-

porte del xilema,

Teniendo bien definidos estos conceptos ahora es posible
considerar la absorcién, distribucidén y accidn téxica de los

herbicidas. (6,19)

Penetracidén y Avance de los Herbicidas Dentro las FPlantas.

Entre la aplicacién de un herbicida y su efecto final en la -
planta se interponen una serie de barreras; cualquiera de las
cuales puede limitar la accidén herbicida. Al combatir plan--
tas nocivas se requiere que esas barreras no existan o que no
funcionen. La mayoria de los herbicidas entran en las plan--
tas por el follaje o las raices. Algunas veces se pueden — -
aplicar tratamientos herbicidas al tallo de la planta sobre -

todo cuando ésta es lefiosa.

Penetracién en los Brotes.

La entrada del herbicida en el follaje se puede clasificar en
estomatica o cuticular, Los dos tipos de entrada no se exclu
yen una a otro y se sabe que, en circunstancias adecuadas los

dos se producen.

Al menos al principio, la entradaen la cuticula es por -
difusién. Entre las especies vegetales hay amplias variacio-
nes de composicién guimica, estructura, funciédn y apariencia

fisica de la capa epidérmica. Las variaciones naturales de -
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las caracteristicas epidérmicas son la explicacién de algunos
casos de una resistencia poco comin a los tratamientos folia-

res con herbicidas. (19)

A los rociados foliares se les aiflade diversos agentes --
activos de superficie, para que mejoren su capacidad humedece

dora y la permeabilidad cuticulares.

Se sabe que las influencias del medio ambiente afectan -
la absorcidén foliar. Temperaturas altas y humedad baja son -
perjudiciales para la absorcidn del herbicida, las temperatu-
ras altas, que no llegan a ser excesivas, pueden favorecer la
entrada y translocacién, la respiracién, la corriente proto--
pladsmica y el crecimiento de la planta. La luz ayuda a la pe
netrécién del herbicida, estimulando la apertura de los esto-

mas.,

Penetracidén en la Raiz.

La absorcidén de herbicidas por las raices de las plantas, to-
mandolas de aplicaciones en el suelo, presenta un conjunto de
factores que son por completo distintos a los referentes a —-
aplicaciones foliares. Las pruebas actuales sugieren gque los
herbicidas entran en las raices por las mismas vias y debido

a mecanismos similares a los de los iones inorgénicos.(19,27)

Avance del Lugar de Absorcidén al Lugar de Accion.
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Los herbicidas aplicados al follaje se pueden dividir -
en los que afectan principalmente a las hojas rociadas y los
que se translocan también a otras partes de la planta. El --
concepto mads Gtil de translocacidén del herbicida establece --
una diferencia entre avance por el sistema simpléistido o por
el apoplastido. E1 sistema simplastido lo constituye el pro-
toplasma total interconectado de todas las células de la plan
ta funcionando como una unidad. El sistema apopléastido lo =-
constituyen todas las materias estructurales no vivas y el --
agua que rodea y bafia al sistema simpléstido. El sistema sim
plastido incluye el mecanismo de transporte del floema; el --

sEistema apoplédstido incluye la corriente del xilema.

Al parecer, los herbicidas Be reparten entre el sistema
simplastido y el apopléistido en grado variable y, en algunos
casos, el avance puede ser tanto simpldstido como apopléstido,.
Los herbicidas translocados tienen que avanzar ya sea al inte
rior del xilema o del floema. Los compuestos translocados --
simpldstidamente tienden a avanzar por el floema hasta las ra
ices, las Yemas. Los herbicidas que se translocan por el xi-
lema avanzan principalmente, con la corriente de transpira- -
cidén de la planta. La aplicacién foliar de compuestos de avan
ce apoplastido, tienden a causar lesiones localizadas de las

hojas, pero de poco dafio sisteméAtico. (19)

Acciédn Herbicida Dentro de las Plantas.

Las respuestas visibles de las plantas abarcan toda una varie
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dad gque va desde el enanismo o cese de crecimiento, pasando -
por drAsticas aberraciones morfolégicas y una rdpida deseca--

cibén, hasta llegar a la muerte.

Efectos Morfolégicos y Anatémicos.,

Las anomalfas morfoldégicas observadas en las plantas son re--
sultado de los efectos de las sustancias herbicidas sobre las
distintas células. La naturaleza exacta de estos efectos tis
ne relacién con el agente quimico, su concentracién, la espe-

cie de la planta, el tejido vegetal y la fase de desarrollo,.

Efectos en la Absorcién de Agua y Elementos Nutritivos.

Determinados herbicidas, que inhiben la fotosintesis, pueden
fomentar la acumulacidén de agua en las plantas. La inhibi--
cién de la fotosintesis lleva a la oclusién de los estomas. -
Dedpués de la oclusién de los estomas se produce la inhibi- -
cibén de 15 transpiracién, la que ocgsiona la acumulacidn de -

agua.

Se ha demostrado que el contenido mineral de las plantas
tratadas con herbicidas varia ya sea aumentando ¢ disminuyen-

do, o bien no se altera. (a4, 19)

Efectos en la Fotosintesis,
La inhibicién de 1la fotosintesis se puede considerar un meca-

nismo fundamental de la accidén de las triazinas, las ureas --
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sustitufidas y log herbicidas de uracilo sustitufdo.

Al parecer, la muerte de la planta no se debe s8lo a la
inanicién, las pruebas sugieren que el bloque de la secuen--—
cia de la reaccién de la fotosintesis lleva a una acumulacién
de productos y subproductos téxicos intermedios, y que éstos

causan toxicidad celular generalizada.

Efectos en la Respiracién.
La respiracién o consumo de oxigeno con la liberacidén concomi
tante de biéxico de carbono es un fendmeno bioquimico funda--

mental de casi todos los organismos superiores.

Los herbicidas tipo nitrofenol, inhiben en grado mcdera-
do la respiracién de la planta. Al parecer esta inhibicién -
es similar a 14 que produce el 2,4 dinitrofenol que, a bajas
concentraciones, produce una inhibicidén de la fosforilacidén -
oxidante y en concentraciones mAs altas, también produce una

inhibicién parcial de la absorcién de oxigeno, (19)

Selectividad de los Herbicidas.

La expresidn '"selectividad de los herbicidas'" se refiere al -
uso de un agente quimico para que destruya una especie vege--
tal determinada de una poblacidén vegetal mixta, sin que dafie

o no afecte mads que en forma ligera a otras plantas.

La sBelectividad de todos los herbicidas es relativa y --
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depende de variables presentes en una complicada cadena de --
acontecimientos que comienzan con la aplicacién y termina con
la disrupcién de una funcidédn vital en algin punto bioquimico

o biofisico. Las barreras que impiden que un herbicida pro--
duzca efectos letales difieren de una a otra planta de un mis
mo habitat, y se pueden encontrar en cada uno de los cuatro -
pasos de la via critica que el herbicida recorre después que

ha salido del envase.

Los pasos de la via critica son: 1) Lograr contacto su-
perficial con la planta o partes de la planta; 2) Penetra- -
cién o entrada en la planta; 3) Translocacidén hasta un punto

de accidbdn tbéxica; 4) Disrupcién de una funcidn vital.

La selectividad se puede lograr de diversas maneras en -

cada uno de los cuatro pasos de la via critica. (19)

Caracteristicas de los Herbicidas

Herbicidas Fendxidos.
2,4-D
2,4-DB
2,4,5-T
M CP A

Silvex

Los herbicidas fendxidos llevan tipicamente un anillo --
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(benceno, naftaleno, etc.), un grupo &cido (COOH) o fécilmen-
te convertible a el y al menos un carbono entre ambos grupos.

(24)

Todos son herbicidas selectivos. Estos herbicidas pueden
ser efectivos en pequefiags dosis, en muchas plantas de hoja --
ancha., (7) Se aplican a dosificaciones de 0.5-1.5 Kg/Ha de -

equivalente del &cido original. (25)

Estos herbicidas se absorben por la rafiz y hoja transpor
tidndose por el xilema o floema respectivamente. Se acumulan
en las regiones de crecimiento induciendo malformaciones tipi
cas como alargamiento y retorcimiento de tallos y peciélos, -

malformaciones en hojas, etc.

La accidn auxinica fundamental se ha discutido, pero se
acepta ahora que es sobre el DNA y de modo indirecto sobre la

sintesis de¢ enzimas.

Los compuestos fendéxidos son usados comercialmente como
sales y ésteres la diferencia estd sujeta a su habilidad para
matar plantas (48) ya que las formas éster son mas téxicas y

volAtiles que las formas amina. (28)

Las formulaciones en forma de s8al o éster son usualmente
preparadas comec concentraciones liquidas, y son diluidas antes

de usarse.
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Las concentraciones en forma de sal soluciones en forma

lfquida mezcladas con agua. (7)

2.4-D

1. Nombre comin: 2,4-D IS0 (Internacional Organization --
for Standardization) BSI (British Standars Institution)

WSSA (Weed Science Society of America).

2. Nombres comerciales: Aerovencedor, agar Cross, 2,4-D 40,
Archicida, 2,4-D, Atanor No. 4, 2,4-D Huella, 2,4-D —-

BResguardo, Hierbamina 4D, etc.
3. Nomenclatura quimica: &Acido 2,4-diclorofenoxiacético.
4. Férmula molecular: C8 H6 Cl2 Q3.

5. Férmula estructural:

Cl 0—CH2—COOH

Cl

6. Origen Amchem Products In¢., 1942,

7. Propiedades fisicas: 86lido, en forma de polvo blanco,
cristalino, con ligero olor fendlicd. Punto de fusidn:
138-140°C. Solubilidad en agua a 20°C: 620 ppm; solu-—

ble en acetona y alcohol etilico.

8. Datos toxicoldgicos: DL50 oral aguda ratas: 375 mg/kg;

l1a toxicidad de los formulados es menor, oscilando su
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DL50 oral aguda ratas entre 700 y 1,000 mg/kg. Los

estudios de toxicidad crénica serialan que ratas gli-
mentadas durante dos afios con 1,250 ppm en la dieta,
no evidenciaron efectos téxicos. Tiene baja toxici-
dad dermal y por inhalacién; algunas formulaciones -
pueden provocar irritacidén en la piel. Es poco téxi
co para las abejas y animales silvestres, no ofre- -

ciendo riesgos en las condiciones normales de empleo.

Formulaciones: puede formularse como ésteres, aminas

y sales sédicas, Los é&steres derivan de la unidén del
Acido 2,4-D con un alcohol y toman el nombre del alco-
hol que interviene en su formacién. A medida que au-
menta el nimero de aAtomos de carbono del alcohol, me-
nor es la volatilidad del é&ster; por ello los ésteres
etilico, propilico, butfilico y amilico son volatiles;
en cambio desde el é&ster butoxietilico en adelante se
consideran de baja volatilidad. Los ésteres son inso
lubles en agua, pero solubles en solventes orgénicos,
por lo cual se formulan como liquidos emulsionables,

o bien como soluciones para aplicar usando gasbéleo -

como vehiculo y en aplicaciones aéreas,

Las aminas se presentan como liquidos solubles en - -
agua y en forma de dimetilamina, trimetilamina, dieta
nolamina y trietanolamina. La sal sé6dica es un polvo

soluble en agua, pero la disolucién es lenta y traba-
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josa, por lo cual se abandoné su empleo. (18, 22)

Acciéh en las Plantas: los sintomas de este herbicida
principian con un ligeroc amarillamiento, deformaciédn

¥ enrollamiento de las hojas y tejidos jdévenes, indu-
cidos por la proliferacién y elongamiento de las célu
las de los tejidos meristemldticos, actida rempigndo el
equilibrio entre la sintesis y el uso de los hidratos
de carbono. La forma de actuar es de la siguiente ma
nera: la fotosintesis se reduce, principiando la plan
ta a gastar las reservas c¢on mayor rapidez, disminu--
vyendo la respiracién y haciéndose mAds lenta la foto--—

sintesis hasta que la planta muere por inanicién. (21)

Comportamiento en el suelo: Un importante factor de -
degradacidédn es la accidn microbiana, cuya intensidad
depende de la temperatura, humedad y contenido de ma-
teria orgénica. Las pérdidas por fotodescomposicidn
y volatilizacién no son significativas, aunque esta
tiltima puede darse en los ésteres. Las sales se movi
lizan mé4s félcilmente por lixiviacién. En las condi--
ciones normales de gmpleo la persistencia oscila de -
10 dias hasta 1 o 2 meses dependiendo de la désis apli
cada, tipo de formulacidén, caracteristicas del suelo,
humedad y temperatura; en zZonas 4ridas la persisten--
cia puede ser mucho mayor pero normalmente no se l1lo -

utiliza en dichas regiones,
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12, Usos: Control selectivo de malezas latifoliadas en -
los cultivos de cereales y otras gramineas, pasturas
naturales o artificiales de gramineas forrajeras, ca
fla de azicar, aplicado en posemergencia del cultivo
y de las malezas; también, aunque no es comin, se re

comienda usarlo en preemergencia de algunos cultivos,

Désis de emplec: 80 a 1,600 g. de ma/ha; la dbésis mé&s
baja se usa para controlar malezas muy sencibles y -
la mas alta en tratamientos de preemergencia. Puede
aplicarse con equipos pulverizad&res terrestres con -
un volumen de 60-80 litros de agua por hectérea 0 me-~
diante aviones con volumenes de 10-15 litros de agua
por hectArea, aunque en los iltimoas afiog se difundie-

ron aplicaciones con volimenes mucho mis bajos. (18)

Grupo de las Triazinas,

Las Triazinas constituyen otro gran grupo de herbicidas. Di-
versas sustituciones en el nicleo de la triazina dan compues-

tos con preopiedades quimicas y bioldgicas muy diferentes.

Lar Triazinas son absorbidas por la faiz y hoja pero las
clorotriazinas se transportan solamente por el xilema por lo
que deben aplicarse al suelo. Interfieren con la fotosinte—-
8is pero tambi&n tienen otro efecto al parecer relacionado --
con la reduccién de los nitratos impidiéndose la sintesis de

aminodcidos. (15, 24)
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Atrazina.

1-

9.

Nombre comin: atrazina, estrazine, BSI (Britich Stan-

dards Institution) WSSA (Weed Science Society of Ame

rica).

Nombres comercialesa: Gesaprim 80, Gesaprim 500 FW, --

Atranex, Quimotrine, Tazalon 80,

NomenclaturaAquimica: 2-cloro-4-(etilamino)-6(isipro-

pilamino)-5-Triazina,

Férmula molecular: €8 H14 C1NS5,

FSrmula estructural: ///N§§%

CH
3
:::>> CHNH”’/‘-—
c
3 \\cé NHC

2lls5
Origen: Ciba-Geigy Corp., 1959,

Propiedades fisicas: polvo, en forma de cristales blan

cos. Punto de fusidn: 173-175¢°C, Solubilidad en - -

agua a 22°C: 70 ppm; es soluble en cloroformo, metanol

y otros solventes orgénicos,

Datos toxicolégicos: DLS50O oral aguda ratas: 3.080

mg/kg. DL50 dermal aguda conejos: 7.500 mg/kg. En —-

las condiciones normales de uso no existen riesgos de

toxicidad por inhalacién,

Formulaciones: polvo mojable 80%, en otros paises: gré



35.

nulcs a 4% vy 20%. También s8e formula una mezcla de -

atrazina 36% y ametrina 36%, como polvo mojable. (18)

10, Accidén fisioléSgica: actia tanto a través de las hojas
como de las rajces, El primer sintoma es un amarilla
miento progresivo de las hojas, seguido finalmente --
por la muerte de la maleza, Se obtienen me jores re—--
sultados aplicados en preemergencia. La 1lluvia o los
riegos son indispensables para que el producto pueda

actuar. (4)

La Atrazina es 18-38 veces mAs efectiva como inhibi--

dor de la reaccién de Hill que la Simazina. (12)

ll.Comportamiento en el suelo: los suelos arcillosos o -
ricos en materia orgénica absorben la atrazina; la ab
sorcién no es irreversasible ya que en determinadas con
diciones de humedad, temperatura y pH puede producir-
se la desorcién. Diversos micrecorganismos utilizan -

la atrazina como fuente de energfia y de nitrégeno, -~-

contribuyendo a su descomposicién en el suelo.

En las condiciones normales de campo las pérdidas por
volatilidad o fotodescomposicidn no son significati--
vas, La permanencia de residuos en el suelo; a las -
dosis normales de aplicacién de este herbicida, je --
extiende hasta un afio, lapso después del cual sélo es
aconsejable sembrar cultivos sensibles a la atrazina,

En condiciones de bajas temperaturas y zonas secas, -
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la "residualidad" puede extenderse por mas tiempo. -
Entre los cultivos sensibles a la atrazina se encuen-
tran soja, tabaco, alfalfa, cereales de invierno, pa-

pa y otras hortalizas. {9, 18)

Usos: Control selectivo de malezas latifoliadas y gra
mineas anuales, en preemergencia o posemergencia pre-
coz de las mismas y en diversos cultivos. También a

dosificaciones méAs alfas, para control general de ma-

lezas en Areas sin cultivo,

Los tratamientos de preemergencia son log preferidoes.
Debido a su mayor solubilidad con respecto a la sima-
zina, resulta efectivo con lluvias moderadas o© con un
mediano contenido de humedad en el suelo; en condicig
nes de suelos secos puede mojarse la efectividad me--
diante su incorporacién superficial. Cuando se usa -
en posemergencia, las malezas deben tratarse en esta-

do de plantula y hasta no mds de 4 a 5 cms. de altura.

Cultivos tolerantes: maiz, sorgos, cafia de azicar, 1li
no, té, ananés, forestales. El maiz tiene una resis-

tencia especifica muy alta a este herbicida.

Dosis de empleo: 800 a 4,800 g. de m.a./ha, dependiég

do del tipo de suelo y cultive,

Se debe aplicar con pulverizadores terrestres previs-

tas de agitador, con un volumen no inferior a 2001, -
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de agua por hectérea. La formulacién floable puede .
aplicarse también con equipos aéreos con un volumen -

no inferior a 25 1. por hectérea., (11, 18, 22)

Descripcién de las Principales Malezas

Encontradas en el Experimento,

Nombre comin: Zacate Johnson.

Nombre técnico: Sorghum halepense L. Pers,

Familia: Gramineae,

Otros Nombres Comunes: Zacate de Santa Marfa, Cafia de -
la Virgen, Mijo Egipcio, Zacate Cubano, Zacate de Siria, Mijo
siempre verde, Mijo Perenne, Zacate Mezquine, Falso Zacate de

Guinea. (20)

Origen: Esta planta es originaria del sur de Eurocopa y -
Asia, fué traida de Turqufia como planta forrajera por el go--
bernador Means, de Carolina del Sur, en 1830. Unos diez afios
después, fueron sembradas semillas de esta planta por el Coro
nel William Johnson en sBus plantaciones de las tierras f{érti-
les del rio Alabama. Después de cultivarse extensamente para
forraje en todo el sur de los Estados Unidos, la planta se ha

naturalizado por completo. (22)

Distribucidén: Es considerada como la planta més nociva -
de todas las malezas en la regién Noroeste de México; resiste

a la sequia debido a su particular sistema radicular y es ca-
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si imposible erradicarla de una superficie infestada.

Descripcidén! Es una planta perenne; ordinaria, de 90 a

210 cms de altura y con muchas hojas; se reproduce por semi-

lla y por un amplio sistema rizomas. Los limbos de sus ho--

Jas son de color verde brillante, son hasta de 60 cm. de lar

go y de 8 a 20 mms. de ancho. Las inflorescencias son muy -

ramificadas y abiertas, sueltas, de 20 a 60 cms. de largo.

Las ramificaciones brotan de 2 ‘o 3 en un nudo y son desnudas

en su parte inferior. (20, 25)

Las espiguillas se presentan en pares, pero en la parte

superior de las ramificaciones en nimero de 3, y lleva estam-

bres solamente, mientras que la otra es sésil, gruesa y fér—-

til; el grupo floral fértil es alrededor .de 8 mms. de largo y

tiene una gluma enrollada y doblada al terminar el enrrclla—-

miento, como de 15 mms., de largo. Los granos son de color ro

jJizo oscuro y como de 3 mms. ‘de largo cuando esta descascarado.

Propiedades Téxicas: El zacate Johnson ordinariamente -

es un buen forraje, pero en algunas ccasiones la planta con--

tiene A4cido cianhidrico, especialmente las hojas, lo que oca-

siona envenenamientos. En este caso cualqguier factor que inte

rrumpa el crecimientec normal puede originar la enzima que con

la ayuda del agua cambia los glucdésidos en &dcido prisico. E1

crecimiento rédpido de las nuevas hojas, el marchitamiento oca
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sionado por la sequfa, por enfriamiento, por helada, por cor-

te o pisoteo, generalmente son los agentes mis comunes. (20,25)

Nombre Comin: Girasol.

Nombre Técnico: Helianthus annus L.

Familia: Compositae.

Otros Nombres Comunes: Girasol Silvestre, Girasol Comin,

Girasol Anual.

Origen: Probablemente fué introducida de la regién de -—-

las grandes planicies de los Estados Unidos.

Distribucién: El girasol crece en suelos hGmedos, prin-
cipalmente a lo largo de caminos, tierras bajas, Areas culti-
vadas y bajios arc}llosos. Aunque abunda en toda la regidén -
Noreste de México, se le encuentra desde los 30 hasta los - -

2,300 metros de elevaciébn. Florece de Marzo a Octubre.

Descripcion: El girasol es una planta silvestre, anual,
alta, roﬁusta y ramificada, de 90 a 210 cms. de altura, que -
se reproduce tlinicamente por sus semillas., Sus hojas &speras
y pubescentes son de forma ovalada o acorazonada, puntiagudas
en la cima y con los bordes generalmente dentados. Son por -
lo general alternas de 5 a 30 o mds cma. de largo y de 2 a 15

cms. de ancho; las superiores con peciolos cortes y las de -—--
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enmedio e inferiores con peciolos de 20 cms. de largo.

Las grandes cabezas florales de 5 a 12 cms. de ancho tie
nen centros de color café rojizo y pétalos de color amarillo
brillante, los aguenios son en forma de cufia; miden alrededor
de 5 mms. de largo, tienen pelos cortos, de color café grisa-

ceo o algunas veces con rayas mAs brillantes. (20)

Nombre Comiin: Quelite,

Nombre Técnico: Amaranthus retroflexus L.

Familia: Amarantaceae,

Otros Nombres: Quelite rojo, Hierba del puerco, Hierba

del descuido, Amaranto.

Distribucidn: Es una de las malezas més comunes.en sue—-
los himedos y descuidados de 1la regién Noroeste de México, tam
bién se presenta como una seria plaga dentro y en los alrededo
res de los campos cultivados, en los bordes de las aceguias, -
en los caminosg y en los potreros, Se le encuentra desde el ni
vel del mar hasta los 1800 metros de altitud, florece todo el

verano desde junio a noviembre,.

Descripcidén: El quelite es una planta anual de verano, -
alta, fuerte, de 30 a 180 ems. de altura, se reproduce por se-

milla, tiene un tallo principal generalmente gruesoc y con ra-—--
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mag laterales comunmente cortas, Con frecuencia se torna ro-
jizo, particularmente cuando avanza en su crecimiento, las
hojas son lanceoladas y ovaladas, algunas veces matizadas, al
ternas sin pubescencias; de 5 a 20 cms, de largo, de 1 a2 6 cms.

de ancho, con nervaduras muy prominentes y blanquecinas en el

envéz, (20, 26, 28)

La Investigacidn Sobre Malezas.

El conocimiento de la maleza, s86loc se puede obtener me-
diante un programa de investigacién adecuado, el cual impli-
ca tres aspectos generales; el conocimiento del problema, la
estimacién de los dafios que ocasiona y la determinacién de -

los métodos de control ma&s eficientes, econémicos y beguros

para el agricultor. (2)

La investigacién para combatir la maleza en el campo se

divide, badsicamente, g¢n investigacidn exploratoria e inveati-

gacidédn de seguimiento.

El objetivo principal de la investigacidén explorato--
ria es la determinacién de la influencia de diversas précti--
cag para combatir la maleza en herbajes y cosechas. Bajo es-
ta clasificacidén, entran actividades tales como la evaluacién
del herbicida de rutina o las llamadas pruebas de seleccién y

el trabajo exploratorio sobre cultivos especificos con una va

riedad de nuevos (y ordinarios) herbicidas o tratamientos.(13)
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La investigacidén de seguimiento es, esenciﬁlmente una se-—
rie mAds detallada de experimentos en el campo sobre tratamien-
tos o herbicidas que han mostrado posibilidades en la investi-
gacién exploratoria. Comprende la determinacién del comporta-
miento del herbicida bajo una amplia variedad de condiciones -
ambientales, en diversas etapas del desarrollo, por varios mé--
todos de tratamiento, a diferentes dosis y sobre diversas espe

cies de maleza.

El dilema se puede resolver por cualquiera de dos métodos.
Primero el experimento se puede idear con, (1) un testigo 1li-
bre de maleza para compararlo con los mejores tratamientos qui
micos y, (2) un testigo no desmalezado para determinar el ti--

po de erradicacién.

El otro método en los casos en que el objetivo principal
es la determinacién de la influencia de la substancia quimiéa
sobre la cosecha, y también la evaluacidén de la especie de ma-
leza destruida, el grado de destruccién y la duracién de la —--
erradicacién es el establecimiento de dos experimentos separa-

dos. (13)



MATERIALES Y METODOS

Objetivo.
El presente trabajo tuvo como objetivo el de evaluar diferen-
tes métodos de control de malezas en el cultivo del maiz, ba-

jo el sistema de riego.

Localizacién del Sitio Experimental.

Este experimento se llevé a cabo en terrenos del Campo Agrico
la Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autébrnoma de Nuevo Leédn, localizado en el municipio de Marin,

N.L., durante el ciclo primavera-veranoc en el afio de 1981.

La Estacién Experimental Agropecuaria' se encuentra loca-
lizada en el kilémetro 17 de la carretera Zuazua-Marin y sus
ccordenadas geogradficas son 25° 53' latitud norte y 100° 03
longitud oeste. La elevacién sobre el nivel del mar es de —--
367.5 metros. Sus limites politicos son: al norte colinda --
con el municipio de Higueras, al sur con Pesquerfa, al este -
con Dr, Gonzédlez y al oeste con Gral, Zuazua, todos del estado

de Nuevo Leén.

Caracteristicas del Sitio Experimental.

La temperatura media anual es de 22°C y la precipitacidén pro-
medio anual esta entre los 400 y 500 milimetros. Los subti--
pos climdticos dominantes son BS0O y BSI que corresponden a loé

climas secos o esteparios, la vegetacién dominante es el mato-
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rral espinoso y el suelo de tipo calcarico.

Las granizadas ocurren con una intensidad promedioc de un
dia al afio, siendo generalmente en la época de lluvias. La =
nubosidad se presenta en promedio de 90 a 110 dfas al afio prin

cipalmente en los meses de mayor precipitacién pluvial.

Los vientos se registran con intensidad promedio alrede-
dor de 20 Km/h provenientes de masas de aire marfitimo tropical

del norte y noroeste.

El agua de riego fué obtenida de la presa almacenadora -
de la Estacién Experimental,'registridndose con un promedio de
1.095 micromhos/ecm A 25°C, por lo que se considera como alta-

mente salina. (17)

Disefio Experimental.
El disefio experimental utilizado fué el de bloques al azar con

seis tratamientos distribufdos en cuatro repeticiones.

El &rea total del experimento fué de 1580.8 m°.

La parcela experimental estuvo constituida de ocho sur--
cos con ocho metros de largo, el distanciamiento entre surcos
fué de ochenta centimetros y la distancia entre plantas de 27
centimetros, considerando como parcela Gtil los seis surcos -

centrales y eliminando un metro de la cabecera hacia adentro



en cada parcela.
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Entre repeticiones se dejaron calles de dos metros con -

objeto de transitar por ellas y diferenciar los blogues, asi-

mismo se dejaron

experimento.

dos surcos de proteccidn en las orillas del

Los tratamientos son los siguientes:

l.- Control
2.- Control
3.- Control
4.- Control
5.- Control

6.- Testigo

Figura No.

Manual.

Mecéanico

Quimico (Preemergente).
Quimico (Postemergente).
Combinado.

(Sin Control).

1. Croquis de distribucién en el campo de
los tratamientos del experimento.

- N
» 1 6 S 4 3 2 * 8 Ets.
2 Mts.
* 4 1 3 2 5 6 *
38 Mts.
* 6 3 1 L) 2 4 *
* 5 1 6 3 4 2 *
41 .6 Mts.

* 2 surcos de proteccién
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Tratamientos.

1. Contreol Manual.

2. Control Mecéanico.

3. Control Quimico Preemergente (Atrazina) 1 Kg/Ha.

4, Control Quimico Postemergente (2,4-D Amina) 1.5 Lts/Ha.

5. Control Combinado (Mecé&nico + Quimico 2,4-D amina)

6. Testigo (Sin Control).

Preparacién del Terreno.

Durante ia tercer semana de Febrero se realizdé la preparacidn
del suelo, que se inicidé con un barbecheo gue consiste en el
rompimiento de la capa del suelo a una profundidad de 30 cm.
posteriormente se le did un paso de rastra, con el fin de des

menuzar la tierra para facilitar la siembra y favorecer la --

germinacidén de la semilla.

Trazo de Parcelas.

Durante la cuarta semana de Febrero se delimité el Area que
ocuparfa el experimento y se determiné la orientacidén que debe
rian tener los surcos, en funcidén de unir puntos con una pen-—-
diente del 1%, para realizar lo anterior se utilizé una cinta

métrica, un nivel, corddn y estacas.

Una vez tomadas las consideraciones se le pidié al tracto
rista que trazara el surcado, de acuerdo a nuestras indicacio-

nes en cuanto a direccién y longitud. Para posteriormente ha-
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cer el trazo de parcelas y la distribucién de tratamientos.

Siembra.

Se efectudé un riego con la finalidad de llevar a cabo una - -
siembra a "tierra venida" la cual se realizé manualmente el -
dia 18 de marzo, utilizando aproximadamente 18 kilos de semi-
l1la por hectldrea para una densidad de 45,000 plantas por hec-

tarea.

La distancia entre surcos fue de 80 cms., se depositaron
tres semillas a cada 27 cms. aproximadamente y a una profundi

dad de cuatro a cinco cms.

Se utilizé la variedad de maiz H-417, seleccionada por su
alta adaptacidén a las condiciones climaticas de la regién, y

por lo homogéneo de su desarrollo.

Resiembra.
El dfia 31 de Marzo se llevd a cabo la resiembra, con el fin -

de uniformizar la poblacién.

Fertilizacidn.
No se hizo ninguna fertilizacién debido a que en el ciclo an-

terior se habia fertilizado el terreno.

Riegos.

Se proporcionaron dos riegos de auxilio y el de presiembra,
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siendo los primercs a los 20 y 50 dias despuds de la siembra.

El criterio seguido para los riegos fué en base a las -
etapas criticas de germinacién y floracidn en primer término

¥y por condiciones climaticas.

Control de Plagas.

Para el dia 5 de abril se detectd un ataque de trips, por 1lo
que al dia siguiente se realizdé una aplicacién de Parathién
Metfilico (folidol) a razén de 125 c.c. en 100 litros de agua,
todas las parcelas recibieron el mismo tratamiento, el mismo

dia.

Control de Enfermedades.
Durante el ciclo del cultivo el dafio causado por enfermedades

no fue suficiente como para usar agroquimicos.

Descripcidén de los Tratamientos.
1. Control Manual. Se realizé con machete durante tres ocasio
nes, a los 20, 35 y 50 dias después de la siembra, se nece

sitaron en total doce jornales por hectérea.

2. Control Mecé&nico, Este tratamiento consistié en simular el
efecto de un control con magquinaria, mediante el uso de aza

dén y aporcado de la planta, se efectuaron tres deshierbes

a los 20, 35 y 50 dias después de la siembra, requiriéndose



en total 18 jornales por hectarea.

Antes de llevar a cabo la aplicacidén de los herbicidas se
hizo una prueba en blanco para determinar la cantidad de
agua necesaria para cubrir completamente cada parcela, es

ta fué de 10 litros.

La aplicacién de los herbicidas se realizé con una mochila
aspersora manual con capacidad de 15 litros, haciendo la -
conversidn de cantidad de material activo requerido para -
una hectdrea a la parte proporcional requerida para la par

cela.

Control Quimico (Preemergente}. Se uti1lizé Atrazina en do-
sis de 1 Kg/Ha. Antes de su aplicacidén se afloidé el suelo
con el fin de aumentar su efectividad, éste tratamiento tu
vo lugar dos dias después de la siembra. Se necesitaron -

dos jornales por hectéarea.

Control Quimico (Postemergente). Incluye tres aplicaciones
de 2,4-D Amina en dosis de 1.5 Lts/Ha., realizados a los —-
20, 35 y 50 dias después de la siembra. Se requirieron - -

seis jornales por hectéarea.

Contrecl Combinado. Consta de una primera aplicacién de -~ -
2,4-D Amina en dosis de 1.5 Lts/Ha., un deshierbe simulado,

el uso de maguinaria y una segunda aplicacidén de 2,4-D Ami-
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na con la dosis anterior, realizadas a los 20, 35 y 50 dias

empleando en total 10 jornales por hectéarea.

6. Testigo. Se dejdé crecer libremente a la maleza.

Cosecha.

Se realizdé a manc el dia 2 de agosto, cosechando la parcela --
util es decir los seis surcos centrales y eliminando un metro
por cabecera, posteriormente se procedid a desgranar las ma-—-
zorcas y en base a una muestra se determiné el porciento de -
humedad y en funcidn de éste se hizo la correccidén de maiz al
12% de humedad y la transformacidén del rendimiento a tonela--—

das por hectéirea.

Andlisis de datos.

Durante el desarrollo del experimento se realizaron conteos de
malezas, en tres fechas discrecionales con el propésito de co-
nocer las especies mAs dominantes, éstas fueron el =zacate John

son (Sorghum halepense L. Pers, el girasol, Helianthus annus L.

y el quelite Amaranthus retroflexus L., en ese orden respecti-

vamente.

Finalmente se realizaron un anilisis estadistico para 1la
variable rendimiento por medio de la técnica conocida como Ané
lisis de Varianza, para el disefio bloques al azar y un andlisis

econdémico de relacidén Costo/Beneficio.



RESULTADOS EXPERIMENTALES

3¢ observé que la aplicacién de Atrazina, mantuvo las par
celas tratadas, libres de maleza durante los primercs 25 dias

del desarrollo del cultivo.

Los sintomas de fitotoxicidad que provocd el uso del - -
2,4-D a las malezas, fueron la deformacidén y enrcllamiento de
las hojas en todas las plantas de hoja ancha, posteriormente

la apariencia de gquemadas y finalmente la muerte.

Para el tratamiento testigo o sea siempre enhierbade, se
observd un ahilamiento de las plantas de maiz, asimismo el au
mento en la cobertura del 4rea con malezas no permitid un desa

rrollo normal al cultivo.

Un resumen de los resultados obtenidos durante el desarrg
llo del experimento se presenta en los cuadros siguientes. La

discusidn se da al final de ellos.
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DISCUSION

Se detecté una diferencia altamente significativa entre -
tratamientos y al realizar la comparacién de medias por el mé-
todo Duncan se encontrd que todos los tratamientos con excep-—-
cidén del testigo, ofrecen rendimientos que no difieren estadis

ticamente, es decir todos son iguales entre si{ y diferentes al

tegtigo.

Comparando los rendimientos en grano, se observa que los
mAximos valores los presentan el control mecénico, el control
manual y el control combinado, en ese orden; sin embargo, es--

tos tratamientos resultaron ser los mas costosos.

El Cuadro No. 6 nos muestra que el control mecénico resul
té ser el mAs costoso, ya que se estdn considerando tres des--
hierbes, donde se requieren 18 trabajadores para una hectérea
y el tratamiento mis econdémico fué la aplicacidn de atrazina -

con requerimientos de dos trabajadores por hectérea.

La informacidon que se desprende de los Cuadros 3, 4, 5 y

6 no es suficiente para estar en condiciones de recomendar --

algin tratamiento, por lo que se hace necesario un analisis de

la relacidén Costo/Beneficio.

Es importante aclarar que la relacién Costo/Beneficio que

aparece en el Cuadro No, 7, no estd en funcién de costecs tota-
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les de producciédn, sino que sb6lo se considera los gastos que
implica cada tratamiento, de esta manera las inferencias que

se hagan sobre éste deberé&n tener esas limitaciones.

Continuando con el Cuadro No. 7, observamos que la ganan
cia por hectarea es casi la misma en todos los tratamientos -

con excepcién del testigo.

Ahora bien, si nos centramos en los dos tratamientos ex-
tremos, el control mecénico y la aplicacidn de atrazina, que
tienen relaciones Costo/Beneficio de 1:1.8 el primeroc y 1:12.3
el segundo podemos apreciar gue para obtener la misma ganan--
cia por hectéarea, tendriamos que invertir cinco veces mas dine
ro, si utilizaramos el control mecdnico, que si lo hacemos por

medio de atrazina.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de este experimento y en base a ob--
servaciones realizadas, recopilacién de datos y evaluacicnes

de rendimiento, se llegdé a las siguientes conclusiones.

1. Se encontrd diferencia altamente significativa entre

tratamientos, para la variable rendiniento en grano.

2. La prueba de comparacidmn de medias, realizada por el
método Duncan demostrd que de los seis tratamientos,
cinco resultaron iguales entre sf y todos ellos dife-

rentes al testigo.

3. Se observé que la época durante la cual, la presencia
de las malezas es8 méAs determinante en el cultivo, es

durante los primeros 45 dias,.

4. E1 uso de herbicidas, resulté ser méds econdmicc que el
reato de los tratamientoa, recomendéndose el uso de =--

los primeros.
S. E1 mejor tratamiento, consistib en la aplicacién de -

atrazina, ya que comparado con los demés, produjo la

misma ganancia pero con una inversién mucho menor.

6. Este experimento ha demostrado, sin lugar a dudas, la
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superioridad del Control Quimico en malezas, por lo --
tanto se sugiere, enfocar la investigacién hacia la ~-
evaluacién de diferentes productos quimicos con dife--

rentes dosis,

7. Se recomienda que en experimentos posteriores, se le de
importancia al aspecto econémico y enfocar las recomen
daciones de acuerdo al tipo de agricultores a quienes

van dirigidos,

8. Es importante mencionar que los tratamientos estadfisti
camente iguales presentaron ganancias/Ha muy parecidas
y una gran variacién en Relaciones Costo/Beneficio y ~

en base a ésto dltimo se hicieron las sugerencias.

Pudiera haberse presentado el caso de una gran variacién
tanto en ganancias/Ha como en Relaciones Costo/Beneficio, bajo
estas circunstancias se analizarfan ambas variables y las reco=~
mendaciones serian diferentes para agricultores de bajos recur

s0s que para aquellos que disponen de un buen capital.



RESUMEN

Este experimento se llevd a cabo en terrenoas del Campo -
Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la Uni--
versidad Auténoma de Nuevo Ledn, localizada en el municipio -
de Marin, N.L., durante el ciclo primavera-verano en el afio -

de 1981.

La siembra del experimento se realizé el 18 de marzo y la

cosecha el 2 de agosto, para totalizar 137 dias.

El objetivo del presente trabajo fué el de evaluar dife-

rentes métodos de Control de malezas en maiz.

El disefio experimental utilizado fué el de bloques al a-
zar con seis tratamientos distribufdos en cuatro repeticiones.
Cada parcela estuvo formada por B surcos de 8 metros de largo
espaciados a 80 centimetros,y un espaciamiento entre plantas -
de 27 centimetros., Para la parcela (Gtil se tomaron los 6 sur--

cos centraleg eliminando un metro de cabecera.

Los tratamientos evaluados, fueron los siguientes:
1, Control Manual,

2. Control Mecénico.

3. Control Quimico Preemergente (Atrazina) 1Kg/Ha.

4. Control Quimico Postemergente (2,4-D Amina) 1.5Lts/Ha.
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5. Control Combinado (Mecanico + 2,4-D Amina).

6. Testigo (Sin Control).

La cosecha se realizé a mano el dia 2 de agosto, cosechan
do la parcela Gtil, posteriormente se hizo la transformacién -

del rendimiento a toneladas por hectérea.

Se encontrd diferencia altamente significativa entre tra

tamientos, para la variable rendimiento en grano.

La prueba de comparacién de medias, realizada por el mé-
todo Duncan, demostrd que de los & tratamientos, cinco resul-

taron iguales entre si y todos ellos diferentes al testigo.

El mejor tratamiento consistid en la aplicacidén de atrazi
na, ya que comparado con los demas, produjo la misma ganancia

pero con una inversién mucho menor.
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