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INTRODUCCION

El cultivo del maiz en México forma la base de la alimen
tacidén de nuestro pueblo & de casi todos los paises de América
y del mundo, también es utilizado en la alimentacidén animal,
asi como otros mltiples usos. Por esas razones el hombre ca-
da vez se ha preocupado mads por mejorar las técnicas de su cul
tivo e introducir otras tecologias que pueden incrementar tan-

to sus rendimiento como su valor nutritivo.

Muchos son los factores que influyen en forma directa,

qQue nos impiden obtener altos rendimientos en nuestros culti-

vVOosSs.

E1 majz como todas las especies vegetales cultivadas se
ve expuesto a disminuciones en su rendimiento, parcial o drés-
ticamente como resultado de la competencia nociva de malas hier-
bas durante las diferentes fases de su c¢iclo vegatativo, sea

para forraje o para grano.

Las malas hierbas resultan muy costosas porque les quitan
a las plantas agua, nutrientes y luz. Asi mismo fomentan las

enfermedades y el desarrollo de insectos,

Con muy buenos resultados se han utilizado herbicidas en
los cultivos de granos pequefios como el maiz tienen su funcidn
mas importante cuando complementan o sustituyen la labranza de

-~

los cultivos después de la siembra.

Los herbicidas se pueden utilizar en el lugar de la la-

branza, pero casi siempre se emplean junto con ella para obte



ner un mejor control sobre las malezas.

La finalidad del presente estudic es encontrar el mejor
método quimico, mecdnico o combinacidén de estos que resulte
mas eficiente para reducir la poblacidn de malezas en el cul-
tivo; asi como reducir los costos de produccidn y obtener mayo
res beneficios; ademids de que el método propuesto este dentro
de las posibilidades econdmicas del productor, Hacer un andli
sis de costo-beneficio al utilizar control quimico, mecdnico y
una combinacién de estos sobre malezas en el cultivo del maiz,

en el ciclo primavera-verano de 1986 en el Municipio de Marin,

Nuevo Ledn.

La hipdtesis a probar en este experimento es:
Ho: Existe diferencia significativa entre los tratamientos en

cuante a poblacifn de malezas y rendimiento en grano, en
el cultivo del maiz.
H1: No existe diferencia significativa entre los tratamientos

en cuanto a poblacidén de malezas y rendimiento en grano,

en el cultivo del maiz.



LITERATURA REVISADA

Importancia del maiz

En México, el maiz constituye la principal especie culti-
vada puesto que cubre alrededor del 51% del area total que se
encuentra bajo cultivo y ademis es el alimento basico, conside
rando asi también en el resto de América. El maiz es una de
las plantas cultivadas mas antiguas y era la principal planta

alimenticia de los indigenas, cuando Coldn descubrid América

C 34).

Considerando la produccidn mundial por especies cultiva-
das, el maiz ocupa el tercer lugar, con una superficie total
de 105'142,000 hectireas y un rendimiento total de 214'760 000

toneladas de maiz en grano ( 39).

En nuestro pais se calcula que esta especie se siembra en

una superficie de 8'000,000 de hectdreas aproximadamente.

Los principales estados productores por orden de importan
clia son: Jalisco con una produccidn de 2'193,458 toneladas, Es
tado de México con 2'139,340 toneladas, Chiapas coh 1'619,522
toneladas y Michoacin, Tamaulipas y Puebla con una produccibn

de 968.318; 749,287; vy 525,389 toneladas de produccidn, respec

tivamente (44 ).

' El maiz tiene un amplio aprovechamiento en el consumo hu
mano y animal, asi como en la industria. Se le puede explotar
para unc u otro aspecto, o en varios, en forma de producto

principal y subproducteos ( 391}.



Origen del maiz

Origen Geografico.- Alin cuando no se ha definido exactamente
el origen del maiz se han mencionado dos lugares gque éituan
a los Valles Altos del Perii, Ecuador y Bolivia, asi éomo a la
regidn del sur de México y la América Central, como posibles

centros de origen (34 ).

Ciertos investigadores conceden mayor antiguedad del cul-
tivo del maiz a México y Centro América, fundamentando su teo-
rid en la extensidn de la agricultura del Hemisferio Norte ha-

cia el Sur.

Vavilov situa también el centro primario de origen del
maiz en el Sur de México y Centro América, designando un cen-
tro primario de origen como el Area geogrifica donde se en--

cuentra la mayor variabilidad genética de una especie (34 y 39).

Origen Citogénico.— El nombre cientifico del maiz es Zea mays
y su nﬁmero basico de cromosomas es 10. Al teosintle cuyo ni-
mero bésico también es 10, se le congidera éomo su pariente
més cercano. El maiz y el teosintle se cruzan ficilmente y me
diante técnicas especiales se han obtenido cruzas entre maiz y
Tripsacum, otro pariente cercano del maiz y con nfimero b&sico

de cromosomas de 18,

- En otras teorias sobre el origen citogénico del maiz se
encuentra la de Weatherwax y Randolph, quienes consideran que
el maiz, el teosintle y Tripsacum tuvieron un ancestro comiin.

Langham y Beadle opinan que el maiz proviene del teosintle.



Paul C. Mangelsdorf y Reeves mencionan en su teoria que el
maiz cultivado se ha originado de una forma silvestre de maiz
tunicado, nativo de las tierras bajas de América del éur. Es-
ta teoria es una de las mas aceptadas ya que en un estudio que
se hizo de 15 mazorcas se encontraron 10 que en la regidn ter-
minal de la espiga pistilada tenian un punto de unidn quebra-
do, el que posiblemente corresponda a la regién donde se en-
contraban las inflorescencias estaminadag, que se cree tenfan
en su forma mas primitiva el maiz silvestre en la parte poste

rior (39 )},

Por otra parte, W. Beadle, (1968) menciona que parece bas
tante probable que un teosintle, en un intervalo de tiempo que
se femonta hasta hace 8,000 y 15,000 afios, fuese el antepasado
directo del maiz moderno y que la transformacidn en un maiz

primitivo se debio a la seleccidn originada por el hombre -

Los granos de polen de Zea, Euchlaena y Tripsacum, encon-
trados en la ciudad de México, son afin mds antiguos, por eso
la mayoria de los investigadores consideran gue el sitio mas

probable de origen de esta planta sea México. (13).

Descripcidn Boténica del maiz

El maiz pertenece a la familia de las gramineas, sub-fami
~lia de las tripsiceas y su nombre técnico es Zea mays L. Nor-
malmente presenta diez pares de cromosomas e incluye diferen-

tes variedades, posee raices fibrosas, pudiéndose distinguir



tres clases: temporales, permanentes y adventicias o de ancla-
je. Tallo cilindrico en su base, pero a medida gque se va desa
rollande se va haciendo algo ovalado, erguido, robustc, con nu
dos y entrenudos. Contrariamente a lo que sucede con la mayo-
ria de-las gramineas, el maiz tiene el tallo macizo lleno de
médula. Las hojas son alternas, sésiles y envainadoras, de
forma lanceolada, ancha y asperas en los bordes; vainas pube-

scentes; ligula corta.

Las inflorescencias femeninas se encuentran en la misma
planta que las masculinas pero separadas, las flores masculi-
nas se encuentran situadas en la parte superior del tallo so-
bre una panicula llamada comunmente banderilla, las flores fe-
meninas estan reunidas en espiga y brotan de las axilas de 1las
hojas, su eje es carnoso, recibiendo entre otras muchas denimi
naciones las de olote o zuro. El maiz es una planta de polini
zacidn cruzada, teniendo tan solo un 5% de autopolinizacidn.
El grano es aplastado, triangular, presentandec una gran varie
dad en su forma, tamafio, coloracién, consistencia y composi-—

cidn gquimica (22 J.

Descripcidn Taxonbmica del méiz (391}

Reino & =« w « = » « = = » s = vegetal
Divisién. « « « « « . - . « . Tracheophyta
Subdivisién . « + v « . . . . Pteropsidae
Clase . . = + ¢« « « + + « « . Angiospermae
Subclase. « 4 « « + « « « . . Monocotiledoneae

BrUPC « + » 4 « « « 1+ « « + « Glumiflora

i



Orden « « = = = & = & .-. . Graminales
Familia . . = . + +« . « . . Gramineae
Subfamilia. . . . . . . . . Tripsaceae
Tribu « « s s & s 3 » . « . Maydeae
Género. . + . . 4 « « . . . Zea
Especie . « v+ v+ & ¢ = . « « MAYS

Concepto de Malezas

Las malezas o malas hierbas son especies vegetales fre-
cuentemente muy prolificas y persistentes que dificultan las
operaciones agricolas, aumentando el trabajo, subiendo los cos
tos y reduciendo los rendimientos. También se definen como

plantas impropias, es decir, que no rinden ninglin beneficio.

Aun las plantas normalmente Gtiles pueden convertirse en
malezas cuando se desarrollan en areas en que no son utiliza-

das (30 y 38).

Rojas Garcidueiias (1984) ,indica que la definicidn mis
aceptable de maleza es "planta que no se desea tener en un lu
gar y tiempo determinado", asl pues un frijol es una maleza en

un campo donde se cultiva el trigo (43).

Otras definiciones de maleza se le da a todas aquellas
plantas indeseables que compiten con las cultivadas en busca
de espacio wvital, luz, agué y sustancias nutritivas del suelo
© que son venenosas y en general desagradables o perjudiciales
al agricultor. Desde el punto de vista agricola las malezas

son todas aquellas plantas que nacen espontineamente en cual-



quier cultivo que dificulta su crecimiento con las consecuen-
cias de una reduccidn en la produccidn y por ende perdidas eco

némicas.

Detroux (1967), afirma que bot&nicamente, la mala hierba
no existe;. esta ciencia clasifica y caracteriza las plantas ba
sandose en sus particularidades anatémicas y fisioldgicas pero
parece imposible clasificarlas, con un minimo de 1l8gica de bue
nas y de malas. Cuando llamamos mala hierba es una opinién hu
mana, ya que es mala segln nuestro punto de vista, porque difi
culta o nos inoportuna el crecimiento de las plantas que culti
vamos; es muy relativo, el termino mala hierba, ya que las
plantas que cultivamos pueden, en ciertas circunstancias lle-
gan a ser "malas hierbas", una planta cultivada este verano
puede ser mala el siguiente afio si se siembra en la misma par-

cela alguna otra planta cultivada (18),

las malas hierbas son vegetales perjudiciales en un deter
minado lugar y momento, estos tienen caracteristicas que les
permiten sobrevivir, y difundirse mucho mejor que las plantas
cultivadas, tienen bastante resistencia a los factores adver-
sos como sequias, bajas temperaturas, vientos, terrenos alcali
nos, ataques de parésitos, v en fin un sinhﬁmero de mGltiples

adversidades a las que sobreviven.

Las malezas son especies que invaden los cultivos y son

dificiles de extirpar (31).

Una planta determinada es nociva solo si el hombre asi lo

determina. Se considera que las plantas son nocivas cuando obs



taculizan la utilizacidn de la tierra y 3}os recursos hidrauli-
cos o0, también, si se interponen en forma adversa al bienestar
humano. En general, eso significa que hay plantas nocivas que
crecen en los lugares en los que se desean que crezﬁan otras
plantas o en los que no se desea que haya planta alguna. Hay
plantas que se consideran nocivas porgue son venenosas para
el ganado o debido a que afectan la cantidad y calidad de pro

ductos agricolas y pecuarios (33).

Conviene recalcar que las malezas lo son en "determinado
lugar y tiempo" porque existen plantas que pueden ser normal-
mente cultivadas como hortalizas forrajeras etc., en ciertas
regiones y, en cambio, introducidas en otras adquieren carac-
teristicas invasoras que las tornan indeseables, desplazando
o perjudicando cultivos de mayor valor econdémico o lesionando
la calidad ganadera de los campos, por brindar menor alimento,

desvalorizan el velldn, el cueroc de los animales, etc. (31 ).

-

Consideramos malezas aquellas que obstaculizan y dificul-
tan directa o indirectamente el crecimiento de las-plantas que
cultivamos, o bien aquellas que afectan los Tecursos hidréuli—
cos, vi;s de comunicacidn, nuestra salud o la de nuestros ani-

males (2 ).

Las malas hierbas como las demas pléntas varian de tamafio
forma y hidbitos de desarrolloc, pertenecen a muchas familias y
€8 raro que una especie posea todas las caracteristicas atri-
buidas a las malas hierbas. Algunas plantas nocivas estan in-

timamente relacionadas con especies cultivadas valiosas (30);
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este fendmeno puede tener varias causas:

Las caracteristicas fisicas que favorecen al cultivo y
también a la maleza, por ejemplo maiz y quelite, trigo y rdba-

no silvestre.

Las labores que se dan al cultivo favorecen a la maleza;
como son las labores de surcado en muchas especies, o el caso
del arrcz y cyperus; de aqul se desprendé la gran importancia
de dar rotaciones adecuadas y para ayudar al control de male-

zas ( 43).

Sin embargo, un buen nlmero de especies que actuan como
malas hierbas en determinadas circunstancias pueden ser Qtiles

en otras comc el caso del zacate Johnson (30).

Consecuencias de infestacidén de malezas

Las malezas causan pérdidas en las cosechas que van desde
un 15-20% de un valor total de las mismas en zonas templadas y

del 25 al 50% en zonas tropicales (35 ).

Los dafios causados en las cosechas incluyen bajas en los
rendimientos a causa de la competencia por agua, luz, espacio
¥y sales minerales, baja en la-calidad de productos agropecua-

rios, enfermedades, nematodos ( 30 , #31.

La competencia mas fuerte es en general en los primeros

30 a 90 dias en los cultivos.

En el caso del maiz, se ha determinado que el control de
malezas es esencial en la produccidn durante los primeros 35-

40 dias del ciclo (39).
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Seglin Klingman (6 ), el maliz debe pasar libre de malezas

hasta alcanzar mis de 30-50 cms de altura.

Las malezas no solo son dafiinas por robar el agué y nu-
trientes disponibles del suelo, sino por estar mas adéptadas
que los cultivos al medio en que se desarrcllan, por lo cual
algunas malezas utilizan 2 & 3 veces mds humedad que las plan-
tas cultivadas dado su mds adaptado sistema radicular ya sea

en medios himedos o Aridos ( 30 ).

Ademis también absorben gran cantidad de sustancias nutri

tivas.

~

Staniforth, citado por Rojas (%3}, encontré que el maiz
en ¢ompetencia con el pasto cola de zorra presenta menor reduc
cién en el rendimiento conforme se aumenté el nitrdgeno por
hectérea; lo que significa que hasta que la maleza llena sus
necesidades nutfitivas el elemento podra ser aprovechado por

el cultivo.

Las malezas:afectan al_cultivb durante su germinacidn, es
tablecimiento y desarrollo por alelopatiq o parasiti;mo, deter
minando una baja productividad y un menor aprovechémiento del
suelo debido a la competencia por agua, nutrientes del suelo y
por 1la luz. También determina altos costos por concepto de

proteccidén contra insectos y enfermedades (3 ).

Otros dafios son: problemas de conduccién de agua en cana-
les y reduccibén de la eficiencia humana, debido a que producen

alergias y envenenamientos { 27).
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Magelsdorf (1966), estimd que la cantidad de agua ahorra-
da al eliminar la maleza en un campo, equivale a una irriga-

cidn completa durante el periodo de mixima necesidad. .

Diseminacidédn de las semillas de malezas

Las semillas es el principal mecanismo de supervicencia
de las malezas y su diseminacidn esta casi asegurada debido a

varios factores:

Viento.- La distribucidn por el viento la proporcionan
las modificaciones estructurales de la semilla y el fruto de
muchas maleéas, Estas adaptaciones son muy evidentes en semi-
llas que se han clasificado como: Saccatas, Aladas, Velludas,
Pafacaidas y Plumosas., Pero también es muy com{in observar que
el viento arrastra a grandes distancias semillas que, sin po-
seer Organos semejantes a los citados, pueden ser diseminadas

gracias a su peguefio tamafio.

Agua.- E1 agua disemina las semillas y frutas de las plan
tas que viven a orillas de rios, arroyos,.etc., o de las que
vegetan en los campos, pero ccasionalmente son arrastradas por
ias aguas de lluvias, deshielos, inundaciones; estos Organos
de reproduccidn, por lo comin, cuentan con dispositivos adecua

dos que les permiten flotar durante un cierto tiempo; un ejem-—

plo serian las envolturas membranosas llenas de aire de CoraX
Spp.-
Animales.- Los animales transportan frutos y semillas en

sus plumas, en su pelo, en los pies enfangados, o ingieren las
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semillas, las cuales pasan por el tubo digestivo sin perder
su viabilidad y en algunos casos aumentandola, para después en

otros lugares expulsarlas con sus excrementos.

Hombre.- El1 hombre es el principal agente de dispersidn
de la semilla de maleza a grandes distancias. Las ha llevado
por el munde junto con semillas agricolas y acarreado por ape-

ros agricolas y animales domésticos (33 , 37 ).

Competencia y habilidad competitiva

La competencia es un combinadoc necesario entre los orga-

nismos individuales con exceso de abastecimiento.

Esto invariablemente guia hacia la adaptacién y ajﬁste,
el cual se manifiesta con cambios- funcionales y estructurales
dentro de un individuo en una comunidad dada de especies u or-
ganismos en competencia. El resultado final de dicha competen
‘cia en una relacidn tanto en el porcentaje como en la cantidad
total de crecimiento y en algunos casos, la supervivencia de
los organismos en competencia. Esto se convierte, o 11egé a

ser mas severo con el aumento en la densidad de poblacidn
(25 ).

La competencia que se establece entre la maleza y el cul-
tivo termina con el predominio de una scbre el otro; quien
predomine depende de la habilidad competitiva de cada uno, cu-
yos factores son: la poblacidn relativa del cultivo y male-—
zas; a su vez el cultivo puede dejar espacios vacios como en
los cultivos que se establecen en surcos, o no dejarlos como

en los cultivos gque se siembran al voleo. Otro factor es 1la
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oportunidad de emergencia, es decir que, en general quien pri-
mero emerge tiende a dominar a los demas ocupantes, por lo
cual es vital sembrar a una buena densidad y en una buena cama

de siembra para ayudar al cultivg a establecerse primero (%3).

El tamafio y vigor de la maleza, ya que si esta crece ripi

do y alcanza gran tamafio sera una fuerte competidora (30 y 43).

La competencia con las malezas puede ser causa de que al-
guno de los factores del medic ambiente sea alterado desfavora
blemente y afecte el crecimiento de las plantas determinando
pérdidas causadas en los cultivos agricolas. Los mis importan

tes de estos factores son: intensidad de la luz, la humedad

del suelo y los nutrientes del suelo ( 9 ).

El efecto total de la competencia, tal como se refleja en
el crecimiento y rendimiento del cultivo, puede ser resultado
de la competeﬁcia por uno o mas factores-durante un largo
periodo de la temporada de crecimiento, o bien, solo un efec-
to de’una escasez momenté@nea en una fase critica de la vida

del cultivo.

La competencia entre plantas es una fuerza hatural por lo
que las plantas cultivadas y las plantas nocivas tienden a al-
canzar un crecimiento y un rendimiento_méximo conjuntamente,
logréndose, hasta cierto punto, el desarrocllo de cada una de
las especies a expensas de la otra, Las plantas nocivas sofo-
can a las plantas cultivadas y el fesultado es una disminucidn
del rendimiento de las ﬁltimas. ‘Las plantas cultivadas tam-

bién sofocan a las nocivas; tal estado se encuentra a menudo
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en los cultivos de surcos o hileras. Esta es una secuencia
16gica en un habitat del cultivo en el que tanto los métodos
de labranza como los herbicidas proporcionan un control efi-

caz.

Las malezas, consideradas en conjunto tienen casi los mis
mos requerimientos para crecer que las plantas cultivadas. Si
se pretende una mejor produccidén de la cosecha seria preferi-
ble seleccionar un tiempo adecuado para la siembra; de tal for
ma que el cultivo obtenga la mayor ayuda o ventajas competiti-

vas ( 42)
Las malezas compiten por:

Agua.- La competencia por agua es una de las mas importan

tes y muchas veces supera la competencia por nutrimientos (33).

Durante el ciclo de cualquier cultivo existe una cantidad
determinada de agua para producir el rendimiento deseado; si
el agua se ve limitada a cualquier competencia por parte de

-las malezas, su rendimiento se ve limitado (38 y 43 }.

Nutrientes.-~ Como- toda planté, las malezas también requie
ren de nutrientes para poder vivir y reproducirse, y a menudo
estas plantas son mas hibiles para absorberlos y acumﬁlarlos;
por ejemplo el quelite gque acumula grandes cantidades de nitrd
geno .

Experimentalmente se ha demostrado que si se fertiliza un

cultivo enyerbado, las plantas cultivadas empiezan a responder

al fertilizante hasta que las malezas han llenado sus exigen-
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cias, 0 sea, gque en un cultivo enyerbado el fertilizante va a

dar a las malezas (43 ).

Luz.- Muchas veces las malezas tienen tazas deicrecimieg
to superiores a nuestros cultivos que en pocos dias'estan cu-
biertos y al quedar privados de la luz pueden morir. Esto es
principalmente en hortalizas, los cuales son dominados facil-
mente. En el caso de la cebolla y zanahoria, donde se han re
gistrado descensos de iluminacidén hasta en un 80% y correlati

vamente descenso en un 895% de rendimiento (33,38 -

Periodo critico de competencia.- Se considera periodo critico
de competencia al lapso en el que la maleza causa el mayor da
fio a las plantas cultivadas; en el maliz este periodo se consi
dera a los primeros 20 a 30 dias después de la siembra, por lo
que es preciso su combate durante esta etapa para evitar dafios

drasticos a la produceidn ( 19 ).

Aguayo Pérez (1978) menciona que aunque 1as_condiciones

_ambientales, la disponibilidad de los factores de crecimiento,
el cultivo, su densidad y el vigor de las malezas son factores
que pueden cambian la etapa critica de competencia de los cul-
tivos, se ha establecido que el tiempo critico de competencia -

de las malezas hacia los cultivos, normalmente es entre los

primeros 45 dias:

Como regla general se puede decir que, una vez que el cul
tivo haya "cerrado" (formado una sombra completa sobre el sue-
lo), la competencia deja de ser importante. Por lo tanto, cul

tivos como la cafia de azlicar presentan épocas criticas de com-—
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petencia mas largos que cultivos de rdpido desarrollo inicial

como sorgo, maiz, etc.

No obstante, puede haber otros periodos criticos de com-
petencia, sobre todo, cuando coinciden con los perfcdos de ma-
yor requerimiento de agua y/o répido crecimiento, como pueden
ser:

a) durante el amacollamiento

b) al inicio de la floracibn

c) Al ccmienzo de la formacidn del fruto (2 )

Control de malezas

El combate de las malas hierbas abarca una buena parte

del esfuerzo requerido del agricultor.

Algunas medidas que pueden prevenir la infestacidn de ma-

lezas son las siguientes:

a) Usar semilla limpia.

b) Usar estiercol solo después que haya sufrido completa
fermentacidén para matar las semillas. -

c) No dejar pasar animales de zonas infestadas a zonas
limpias.

d) Limpiar la magquinaria después de efectuar labores de
deshierbe ¢ trabajar en zonas infestadas.

e) Mantener limpios los canales, caminos, cercas ( 27).

Entre los métodos para el control y destruccidn de male-

Zzas se encuentran:

a) Métodos meca@nicos.- como el arranque a manc, con aza-
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don o machetes, labores culturales con maquinas, inundacidn,
quema y asfixia con materiales inertes.

b) Métodos basados en la competencia y produccidén de cose
chas, como el uso de densidades apropiadas y las distancias en
tre planta y planta del cultivo.

c) Métodos quimicos.- usando herbicidas selectivos y no
selectivos, haciendo aplicaciones al follaje (por contacto y
transferencia) y aplicaciones al suelo y a las raices, con co-

bertura total ¢ en bandas (14 ).

Deshierbe mecdnico y quimico.- Las caracteristicas principales

del deshierbe mec&nico son las siguientes:

1) Es eficiente por cuanto que combate todo tipo de male-
zas;
2) Exige muy poca experiencia anterior, excepto en el uso
de maquinaria, donde se requiere personal especializado;
3) Algunas veces es dificil efectuarlo por exceso de hume
" dad;
4) Hay que esperar a que las hierbas y el cultivo tengan
una altura apropiada para el control;
. 5) Se necesita de mucha mano de ohfa;
6) No elimina las semillas de las malezas;

7) Es dificil el deshierbe sobre el surco (43 ).

Las principales caracteristicas del deshierbe quimico

son:

1) Se puede efectuar estando el suelo hiimedo;
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2) Elimina las semillas de las malas hierbas;

3) Requiere de menor cantidad de mano de obra;

4) Combate las malezas en toda la superficie del suelo;

5) Elimina las malezas al emerger, protegiendo al culti-
vo los primeros dias;

6) Posibles dafios por el acarrec del viento, en cultivos
suceptibles; |

7) Puede no permitir sembrar ciertos cultivos posterior-
mente por el peligro de la residualidad en el terreno;

8) Trae problemas sociales en palses subdesarrollados de-
rivados de: a) falta .de educacidn al campesino, que no le per-
mite entender el manejo y forma de aplicacidn de estos produc-
tos; b) Causa desempleo, ya que mucha gente del medio rural
vive de sus manos y solo posee un machete o azadon para traba-
jar; c) Cambios en pricticas tradicionales, como en el caso de
algunas triézinas gue exigen no remover el terreno después de
su aplicacidén, siendo dificil que el agricultor acepte no dar
labores de cultivo a cultivos ¢omo maiz 6 sorgo; d) Exige del
aprendizaje de nuevas técnicas,.ya que.la aspersién , la in-
corporacidn eventual no son practicas conocidas en el medio

rural subeducado L3).

En general, el herbicida para ser aceptado por el agricu;
tor, sin peligro de un mal uso debe ser:

1) Seguro.— de selectividad amplié, que tolere errores en
el pesado y aspersién.

2) Simple de aplicar.- que no exiga pesadas minuciosas,

posterior incorporacidn precisa, etc.



20.

3) Que no demande cambios severos en las prdcticas tradi-
cionales.
4) Que sea barato, dependiendo con el valor del cultivo

(43 ).

Generalidades sobre el control quimico de malezas

Los herbicidas son sustancias gquimicas que al aplicarlos

a las malezas las matan o inhiben su desarrocllo.

Por su manera de actuar existen herbicidas de contacto,
que matan los tejidos que tocan y herbicidas sistémicos, que
son absorbidos por las plantas distribuyendose en su interior

y matandolas.

Por su constitucidén guimica, los herbicidas son orginicos
- -, - - -~ . . ,_ -
inorganicos O metaorganicos, sliendo la mayor parte organicos,
los cuales se subdividen en varios grupos: derivados de la

urea, carbamatos, triazinas, auxinas y otros.

Por su forma de aplicacién se dividen en: aplicaciones de
- . -~ - . - -
preplantacidén & presiembra, de preemergencia, emergencia y post
emergencia, pudiendo ser la aplicacidn al follaje o al suelo y
este puede ser aplicacidn total al suelo & aplicacién en ban-

das.

Por su modo de accidn, la clasificacidén mas importante es:
selectivos, cuando matan algunas especies y no dafian a otras,

y generales, cuando matan indiscriminadamente toda especie(y2).

La importancia de los herbicidas reside en parte en poder
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ser aplicado donde los deshierbes mecinicos no son posibles de
realizar por factores propios del medio, del sistema agroquimi
co & del sistema ecolégico agricola. Por ello ha adquirido

gran auge en la agricultura moderna el uso de productos quimi-

cos herbicidas (41 ).

Los métodos quimicos para el combate de malezas pueden
ahorrar mano de obra y ser muy efectivos si se tienen los cui-

dados necesarios en su utilizacidn.

El rapido desarrollo de los herbicidas para el combate de
malezas en la agricultura de los Estados Unidos ha convertido
el uso de estos productos en el medio mas importante de comba-
te de dicho pais, a tal grado que la venta herbicida excede

actualmente a los insecticidas o fungicidas ( 19).

Muchos agricultores en los paises desarrollados, han cam
biado totaimente sus métodos y practicas de labranza gque usa-
ban para preparar el terreno ( % ). El incremento en los ren-
dimientos de maiz producido bajo los nuevos métodos de labran-
zZza minima, se debe priﬁordialmente a 1& capacidad de controlar
malezas de los nuevos herbicidas en combinacién con estos sis-

temas,

Asi Jones, citado por Robinson ( 38), encontrd que el dis
minuir el laboreo aumentd el crecimiento de la planta y el ren
- dimiento, pero utilizando el herbicida atrazina para el necesa
rio control de malezas, cuya imﬁortancia aumentd en este tipo

de manejo.

En el caso de México-y otros paises, el uso de herbici-
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das se ha frenado, ademds de los problemas sociales ya mencio-
nados, por otros dos factores bisicos: uno debido a que su a-
plicacidn resulta onerosa en algunos casos, POr Ser en su mayo
ria productos de importacidn y el otro factor derivado de la

investigacidn insuficiente y falta de ayuda al campesino(39 ).

Herbiecidas triazinicos

El grupo de las triazinas consta de derivados sustituidos

de cloro, metoxi y metilmercapto.

Su accién principal es a través de la absorcidn por las
raices, pero varias tienen accidén de contacto y se absorben

por las hojas (8},

En el caso de las clorosustituidas, su transporte es solo
por el xilema y no por el floema, lo cual limita su aplicacidn
practicameﬁte al suelo. Se acumula progresivamente de la base
al fpice, siendo esta acumulacidn méyor a 37°C que a 26°C es-

tando en razén directa de la.transpiracién (3).

Primo v Cufiat (35), utilizando triazinas marcadas, com-
probaron que estos herbicidas penetran la cuticula de las ho-
jas y se mueven hacia las puntas de las mismas; también se ab-
sorben a través de las raices y circulan hacia la parte supe-
rior de la planta por el xilema; estos estudios con triazinas

marcadas han puesto .de manifiesto la acumulacién del tdéxico en

el borde de las hojas.

Sus efectos se traducen en clorosis, desecacidn de plan-

tas, decaimiento y muerte; generalmente no se evita la germina
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cibén siendo el efecto lento por continuar el crecimiento nor-
mal después de la aplicacién, adviriendose la toxicidad a los

pocos dias.

En su accidn por contacto siguen la norma de otros herbici
das de contacto, actuando mejor sobre plantas jbévenes gue sobre
las crecidas y desarrolladas; en plantas perennes su efecto es
menor e incluso nulo. Su acecidn es la inhibicidn de la reac-

cidn del Hill, responsable del sfntoma de clorosis (9).

Crafts v Robins, citados por Rojas (83) creen que aparen-
temente el blogueo de la fotosintesis es un efecto secundario

de una accidn mas Bidsica, pudiendo matar plantas antes de emer
ger.

La humedad favorece su accidn; tiempo seco perjudica su
efectividad. La adsorcidn por el suelo desempefia un gran pa-
pel en la éelectividad mecadnica, estableciendoce incluso un
coeficiente de correlacidn entre eficiencia herbicida y adsor-
cidn por el suelo (3); Liu y Cibes Viade (28} encontraron como
factor mas altamente cérrelacionado coh la capacidad de absor-
cidn de herbicidas, al contenido de materia orginica del suelo
y luego el porciento dé.arcillas en el suelo. La dbsis &ptima
aumenta en suelos arcillosos y orginicos & humicos y son arras
tradas por las lluvias de acuerdo con la constitucién del sue-

lo.

La degradacidn en el suelo se debe a agentes microbianocs,

por lo que la materia orginica tiene un papel importante.

La fotolisis que sufren por accién de la luz solar no es
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de gran importancia (9).

Estos productos son en general persistentes segln el pro-

ducto y la dbésis empleada (43).

Las d&sis varian seglin las malezas que se pretendan des-
truir y el tipo de suelo sobre el que se aplican los herbicidas
pero oscilan entre dos y cuatro kilogramos por hectirea de pol-
vo humectable al 50%. En casos excepcionales pueden utilizarse

hasta 10 kilogramos por hectirea (35).

Atrazina

El compuesto quimico 2-cloro-4-etilamina-8 isopropilamina
-S_triazina se conoce con el nombre trivial de atrazina (6) y

su férmula estructural es la siguiente (43).

c1
i
&
A
N N
?HS ”n . 1
CH _NH-C C - NH - CH, - CH
: , 2 3
CH N7
. CHy N

La atrazina es una triazina selectiva, es un herbicida usa
do como preemergente y al principio de la siembra, también se

puede usar como postemergente (41. -

Es un producto mas soluble en agua que la simazina (atrazi
‘'na 70 ppm; simazina 33.5 ppm} y en general se puede decir que
es la mis scluble de todas las triazinas. Por esta razén, te-

niendo el mismo campo de accidn e iguales caracteristicas como
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herbicida que la simazina, puede sin embargo ser aplicada en
tratamientos postemergentes, ya que adem&s de penetrar por el

sistema radicular, entra también a través del follaje (6).

Crafts (16) menciona que es m&s recomendable hacer aplica
ciones de atrazina en lugares donde la humedad sea deficiente

y simazina en lugares corr humedad abundante.

El maiz es particularmente tolerante a este producto por
lo que se puede emplear con gran margen de seguridad. También

se utiliza como tratamiento residual en frutales y vihedos,

Las d&sis usuales oscilan en un rango mas © menos amplio,
las mas usuales en maiz son en general de 1.5 kilogramos de mate-
rial técnico por hectafea (45} y dan una residualidad que va
de 3 hasta 6 meses, todo esto dependiendo de la cantidad de

agua y el tipo de suelo (&, 27, 36].

Este producto también se ha empleado como esterilizante
del suelo, en dbsis de 10 a 40 kilogramcs por hectdrea, dando

un poder residual de 6 a 24 meses (27}.

Los rangos de residualidaa obedecen a varios factores, en
tre los cuales suelo-y clima son los mis importantes. Se ha
obtenido mayor residualidad en climas frios y &ridos que en
climas cdlidos y hfimedos (17). En condiciones de sequia, la

atrazina tiene una accidn muy superior a la simazina (20).

En una prueba comparativa con el 2-4-D en forma preemer-
gente, en maiz,se concluyb que la atrazina es mis efectiva y

mis econdmica. En el maiz solo se necesita una aplicacién y
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con eso alcanza a salir la cosecha (6).

Entre los cultivos que se pueden tratar con atrazina se
encuentran: mafz, vid, pifia, cafia de azlcar, sorgo, espirragos,
.manzanos (6), y en general se puede usar en cualquier cultivo
gue tenga un sistema radicular profundo, por las razones expues

tas con anterioridad (36).

Se han hecho recomendaciones para aplicar atrazina mezcla
da con fertilizantes, pero en regiones donde la sequia es un

riesgo al sembrar, esta no es recomendable (17).

En las condiciones de Nuevo Leén se han hecho pruebas con
atrazina y se ha encontrado que las malezas prevalecientes son

afectadas mas o menos seglin la lista siguiente (15}

Resistentes Intermedias : Susceptibles
Panicun sanguinalis Agropurum repens Mentha arvensis
Cynodon dactylon Echinochloa crusgalll Equisetum arvense
Sorghum halepense Argranthus retoflexus Ceprsium arvense
C}Enopodﬁnnaﬂhmn ‘ Convolvulus arvensis
Setoria viridis lathymus tuberosus

Setoria intescens

Cesari (14), después de varias pruebas de campo, concluyd
que la atrazina sigue siendo el herbicida mis efectivo y reco-

mendable para el maiz.

El mecanismo de accidn de la atrazina, segiin Zweig, cita-
do por Ashton' (8), consiste en inhibir la fijacién del C0, du

rante el dia pero no tiene accidn en la fijacidén no fotosinté-
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tica del CO, durante la noche. Este estudio muestra también
completo blogueo de la sintesis de la sacarosa debido a la ac-

cibén de la atrazina.

Al igual que la simazina, el mafz metaboliza a la atrazi-
na, convirtiendola en C0,. Por esto, dicho cultivo resiste dé

sis relativamente altas de ambos compuestos (16).

La atrazina es muy persistente en el suelo, y muchos cul-
tivos como forrajes, granos pequefics, frijol, hortalizas, etc.
son susceptibles a esta, y son afectados cuando se siembran en

un suelo gque en el cicle anterior fue tratado con este produc-
to (5).

Las gramineas representan mayor problema pero muchas espe
cies se controlan con atrazina, que proteje con eficiencia du-
rante todo el ciclo de todas las especies monocotiledoneas y

dicotiledoneas, excepto zacate johnson (11, 39).

Su accidén fisioldgica es similar a la de-la simazina, pero
por su mayor solubilidad en-agua es efectiva atn en suelos pesa
dos o secos. Su L.D, esti correlacionada positivamente con la
materia orgdnica y la capacidad de intercambio iénico, y relacio

nada negativamente con el pH (43).

Wallace et al (48) en un estudio con propbsitos de eva-
luar la influencia de pH, la caliza, y los micronutrientes en
la toxicidad de algunas triazinas en el mafz, determinaron que
la atrazina no fue téxico al maiz, en ninguno de los suelos fci
dos, neutrales & calcareos a désis comerciales; si bién fu& ab-

sorbido mas € Y¥_atrazina por el mafiz en el suelo calcareo gue
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en los otros, absorbiendose mas a un pH alto que con un pH ba-
jo, y no encontrdndose ninguna relacién con los micronutrien-
tes Fe y Zn aplicados con el herbicidaj concluyendo que el mafz
es muy tolerante a la atrazina especialmente en suelos calcé-

recs.

En cuanto a la degradacidn o hidrélisis de la atrazina,
Armostrong et al.(7) estudiaron las causas de esta hidrblisis
y concluyeron que el pH y la materia organica del suelo estan
muy relacionados con el control de la hidr8lisis de la atrazi-
na, aumentando esta al incrementar la adsorcidn = de atrazina;

no encontrando por otro lado degradacidn microbiana.

Se han observado los efectos en la respiracidn de los mi-
croorganismos del suelo aplicando diversos herbicidas, encon-
trando que mientras el 2-4-D tuvo un efecto inhibitorio, la

atrazina tuvo un efecto estimulante (17).

En el estudio sobre control de malezas, con diferentes ni
veles de humedad, se encontrd alguna interaccién entre el nivel
de humedad y el control de malezas, la cual fue significativa
en el caso de produccidén de paja, ﬁero no en produccidn de gra

no (32).

lLa capacidad de movimiento de la atrazina en el suelo; en
un estudio con columnas de suelo de 30 cm, el herbicida no se
movia mas abajo de la seccién 0-10 cm cuando se aplicaron 10
cm de agua y al aplicar 20 cm de agua se movid el herbicida a

la seccidn 10-20 cm en la columna (51].
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Lutz et al., (29) coinciden con Liu y Cibes Viade
(28) al comparar por separado atrazina con otras triazinas con
cluyendo que la atrazina mostrd la mayor movilidad en el suelo
y mayor capacidad para penetrar en el suelo aumentando ademés
la tendencia a lixiviarse de la atrazina no solo con los nive-
les de herbicida, sino también con el aumento en la cantidad der

agua de lluvia simulada.

En otro estudio Rodgers (40} encontrd comparando varias
triazinas, que la atrazina fu€ el herbicida mis lixiviado en

suelos arenosos.

En experimentos realizados con fertilizantes y atrazina,
Giovanardi (24) encontrd que la apiicacién de este herbicida
afectdé el crecimiento vegetal y la capacidad de absorcidn del
fertilizante nitrogenado, particularmente en los estados tem-
plados de crecimiento del maiz. En la mayoria de los muestreos
tomados 30 dias después de sembrar se mostrd una alta propor-
cidn de N en la materia seca del maiz previamente tratado con
atrazina. Sin embargo en un caso se observé un efecto negati-
vo especialmente con una alta désis de atrazina (210 mg/mz) v
con la presencia de altos contenidos de N y P; el efecto nega-

tivo se redujo por la presencia de K.

Luego de 30 dias después de ia siembra la d&sis baja de
atrazina (100 mg/mz) estimuld el crecimiento del maiz en un
grado mds alto que la d&sis alta, pero a los 60 dfas de la
siembra sucedid lo contrario. Los efectos estimulantes varia-

ron de acuerdo a las dbésis usadas, condiciones ambientales, es
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tado de desarrollo del mafz y las cantidades presentes de nutrientes minera

les.

Gerneralidades scbre las labores culturales y el control mecinico de malezas,

Durante muchos afios, el cultivo ha sido defendido en regiones humedas
por 3 razones: 1) mantenimiento de una condicién satisfactoria del suelo

superficialy 2) destruccién de malas hierbas y 3) conservacién de humedad.

La validez de las dos primeras no tiene discusidn si el laboreo se
aplica con juicio, pero el tercero o es tan seguro. los resultados experi
nentales demiestran que no se aprovecha mucho mas la humedad en un suelo
cultivado que en el mismo cultivar; desde luego manteniendo bajo control

las malas hierbas y siendo satisfactorio la condicidn fisica del suelo en

ambos casos.

Tres razones se indican corrientemente para explicar la ineficiencia
del cul‘tlvo para controlar la humedad. En primer lugar, una cantidad gran
de de humedad desaparece por evaporecidn antes que el suelo este bastante
seco para el cultivo. En segundo, en muchos casos esta pé_rdida del precul
tivo ha establecido ya una delgada capa protectora en la capa superficial
de aire seco, que puede reducirse la evvaporacién; y tercero, el propio
cultivo si la extensién de sus raices es amplié. y relativamente densa, in-
tercepta hacia ar:m'ba‘el movimiento de la humedad que puede, de otra manera

alcanzar la superficie del suelo (12).

El principal motivo por el cual se hacen labores culturales es la eli
minacién de malezas. Gran parte de las investigaciones iniciales en los
EE.UU. la sefiala como el tinico motive; pero el estudio cuidadoso de estas

investigaciones revela que el cultivo del maiz con labores culturales compa
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rado con el arranque con azadon de la maleza rindid igual y se concluyd que
las labores culturales no eran econdmicas; pero actualmente expertos en con
trol de malezas argumentan que en muchos casos el raspédo superficial con
azadon logra casi el mismo efecto que las labores culturales mecanicas,

circunstancia que no se tenia en cuenta antes.

los investigadores no tenian manera de controlar la maleza sin carpir
el suelo por no disponer de herbicidas eficientes; pero recientemente al
comparar el control quimico completo y las labores de cultivo, se observo’
un mayor rendimiento en las parcelas en los que realizan dichas tareas.
- La mayoria cree que la ventaja de una labor scbre el cultivo radica en la
roture de la costra, o por lo menos la mejora de las condicione.s del suelo
superficial, en el periodo comprendido-entr\e la siembra y el momento en que
el maiz alcanza una altura suficiente como para proteger al suelo de las

1luvias fuertes (4),.

Un‘a consideracién especial es la agricultura de secanc donde los cos-
tos de preparacidn de tierras, siembra y demas actividades deben mantenerse
econdmi camente bajos‘y donde efectuan todas las labores en forma oportuna
constituye un factor dec:isivo. Las labores de cultivo deben hacerse rapida
mente antes que la tierra se endurezcaj por lo anterior la produccifn de
cosechas en areas de secano, requieren practicamente en los suelos como en
los cultivos que aseguran la mixima utilizacidn de la; precipitacidn, lo
cual implica: a) manejo del suelo para mixima conservacién de humedad;

b) précticas de cultivo y culturales para mixima utilizacidn de la humedad

y ¢) otra consideracién es el espaciamiento radicular y la denéidad de siem
bra. De nuevo la limitacién de humedad condiciona la pecesidad de espacia-
miento en surcos mas amplios y a densidades de siembra mas bajos que en las
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zonas himedas (23),

Tanto en sienbras en escala comercial como en experimentos bien reali-
zados, se han obtenido bajos rendimientos de maiz y/o.for'mje cuando no se
usa la densidad entre surcos y entre plantas, ambas distancias deben deter
minar experimentalmente en cada caso particular. En maiz por lo general
se utiliza la distancia de 92 cm entre surcos, facilitando la determina-
cifn de la densidad optima al considerar sola la variable distancia entre

plantas (39).

Si bien se han hecho estudios que demuestran que al variar la distan-
cia entre surcos aumenta o disminuye los rendimientos de granc y de mazor
ca, esto dependerd de la zona ecolbgica y edafica en que se haya el estu-

dio (29),

En restmen podemos afiadir que el empleo de herbicidas altamente selec
tivos en el cultivo del maiz es una practica reciente lo cual ha sucita-
do in‘tell*és cientifico y préctico, en cuanto se ha visto la posibilidad de
ver resuelto el problema del deshierbe, considerando algunas técnicas agro
ndmicas nuevas (21). Sin embargo, en algunos estudios recientes se ha lle -
gado a la conclusidn ae que el uso de hérbicidas quimicos en el control de
malezas comp método simplificado de cultivo esta limitado al grado de in-
festacién de malezas resistentes (25), y que resulta mejor una combinacidn
de cultivo mecinico con herbicida como en el caso de algunos triazinicos

en cuanto al mejor control de malezas (11).

Fl maiz, que siempre se ha trabajado manual & mecanicamente, exige

segiin la técnica tradicional de cultivo, repetidos trabajos en el curso
de su desarrollo: labores culturales en el surco y dentro del surco, apor-

que, etc. con el fin de eliminar malezas y mantener el terreno en las con~
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diciones adecuadas para las rafces de las plantas. Las malezas ademis de
la competencia biolégica del cultivo sustraen del suelo sustancias nutriti
vas y agua en medida tanto mayor cuanto mas grande sea la infestacibén (21).
Si bien la opinidn de algunos investigadores de EE.UU. en que salvo excep-
ciones la linica razdén de las labores de cultivo debiera ser la de controlar
malezas (10) se hace presente que los diferentes objetivos de las labores
culturales pueden estar en relacién con la variabilidad de las estaciones

y la naturaleza del suelo, facilitando ademas la infiltracidn del agua, au
mentando la aereacidn, impidiendo la formacidén de la costra superficial del
suelo, facilitando la descomposicidn y mneral:.zaca.én del nitrdgeno, awnen—‘
tando la actividad bacteriana, pero sobre todo controlando la infestacién

de malezas (21).

Sobre la reduccidén de la evaporacidn en el suelo a causa del rompi-
miento de los vasos capilares, existen fundadas dudas apoyadas en experimen
tos hechos por Coll y Sewell, citados por Pietro Elia (21). Ios ulteriores
desarrollos sobre el conocimiento del movimiento capilar en el suelo; tam~
bien asf el llamado "Dust mulck", o sea la formacidn de la capa superfi-
cial del terreno suelo y disgregado en pequefios terrones a causa de las la
bores culturales, no se puede considerar siempre un control efectivo para
la evaporacidn, perc en ciertos casos el control sclo de las malezas no ha
sido suficiente para aurentar la produccidn, siendo probable ﬂue el efecto
de la aereacidn juege en algunos terrencs un papel importante en la produc
cidn .

En cuanto a la frecuencia .con que se deben efectuar las labores cultu
rales, parece depender de la necesidad de mantener el suelo en buenas con-
diciones y de controlar malezas. Terrenos con estructura inestable, reque

riran de labores mas frecuentes (21).
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Experiencias de Rusell et al., citados por Baver (10) concuerdan en
decir que las labores culturales son mas frecuentes cuanto mas répido es el
deterioro de la estructura y en casos favorables se puede 11egaf a la com-

pleta eliminacién de las labores culturales.

En la técnica actual, la época de cultivos mecinicos no va mas alla
de un determinado desarrcllo del mafz (en general hasta una altura de 70 a
80 cm), controlandose las malezas en forma parcial, pues la destruccidén es
incompleta teniendose una nacencia gradual, lo cual impide una labor cultu~

ral general.

El deshierbe sobre el surco finalmente trae una solucidn onerosa que

se resuelve en parte en forma mecinica (21).

Con el empleo de herbicidas que limpian completamente el terreno de ma
lezas se elimina la principal competencia; basandose en 1o anterior cabe
la posibilidad de que las labores de cultivo presentan algin beneficio so-
bre el uso de herbicidas, afiadiendo efectos como la aereacién. EL deshiég
be quimico del maiz ha tenido mucho &xito en tratamientos preemergentes, en
los cuales el herbicida actlia sbbre las malezas que se encuentran en la fa

se de germinacién o de plantula (27).

Bokde, citado por Rojas (43) encontrd que en maiz con herbicida y sin
cultivo las raices eran menores y el acame mayor concluyendo que el uso de

herbicidas debe acompafiarse de la labor de cultivo.

Experimentos hechos en Italia demostraron que en suelos arenosos-limo
sos y poca profundidad fueron mas efectivos los cultivos mecanicos, pero
en cambio en suelos l:l'Jnosc;s mas homogéneos y profundos, el deshierbe quimi
co results mas eficaz (21). En otras dreas, el suelo no es el factor limi

tante, simo el econdmico, como en el caso de MExico, que se caracteriza por
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una mano de obra abundante y relativamente barata., Por lo tanto se puede
decir que el mejor método de deshierbe coms parte del manejo integral del
cultivo de maiz depende de muchos factores propios de cada regién, 1o que

cbliga a hacer investigacién en cada zona particular (37 , 38).

Aburto (1), menciona que a pesar de que los herbicidas pueden contro-
lar practicamente todo tipo de malezas que crezcan en el suelo, es conve-
niente pensar en el uso de cultivadoras las que, ademds de controlar en for
ma mecdnica todas las malezas que -no fueron controladas por el herbicida ya
sea parque estos no estuvieron en contacto con ellas o bien porque la emer-
gencia se 1levd a cabo después de las aplicaciones, También realizan as-
pectos de mucho beneficio para las plantas como son: romper la capilaridad
del suelo, propiciar la aeracién de este y por consiguiente, favorecer al
sistema de raices, realizan labores de aporque que le van dando mas consis
tencia a la planta propiciando el desarrollo de raices secundarias y tam-

bién destruyendo mecinicamente algunas plagas que se encuentran cerca de la

superficie.



MATERTAIES Y METQDOS

El presente trabajo se realizb en el Campo Agricola Experimental de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo -I.eén, localiza
do en el Municipio de Marin, Nuevo Ledn, durante el ciclo Primavera-Verano

de 1886,

Condiciones ecolSgicas de la regifén

El Campo Agricola Experimental esta ubicado en los 25°53' Latitud Nor-
te y a los 100°03' Iongitud Oeste del Meridiano de Greenwich, teniendo una
altura de 367.3 m.s.n.m.

El clima de la regidn segiin la clasificacién de Koopen, modificada por

Garcia (1973), es de tipo semi-arido BSi(h' Jhx(e') donde:

BS, = clima seco § &rido, con régimen de lluvias en verano, siendo el

1
mis seco de los BS.
h'(h) = temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C en el mes mas frio
x = el régimen de lluvias se presenta camo intermedios entre verano .-
e invierno, con por’centaj_e de. 1luvia invernal mayor de 18%.
e' = oscilacidn anual de las 'temper'a'f:urﬁs medias mensuales mayor de

18, siendo los mas extrenos.,

Caracteristicas del suelo

El Centro de Investigaciones Urbanisticas de la U.A.N.L. reporta que
el suelo de la regién de Marin, N.L., considerandc la clasificacién de los
grandes grupos de suelos en el mindo, corresponde al grupc de los chestnut

0 castafios, que se caracterizan por presentarse en Sreas con clima seca es—
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trepario (BS) y vegetacién de estepa-matorral, la humedad de éstos es defi-
ciente y el contenido de materia orginica representa una escasa acumila-
cién. En toda su gran extensién, estos suelos son arcillo-arenosos de pro-

fundidad media.

(onsiderando la clasificacidn FAO-UNESCQ, se tiene en Marin, N.L., el
tipo kastafiozem (castafio) y el subtipo kastafiosem cilcico, el cual tiene
achoms importantes de cal y yeso en el perfil del suelo. Este tipo
de suelos es bueno para la agricultura en la media que se apliquen técni-
cas adecuadas y cultivos que se adapten a las condiciones climgticas, prin
cipalmente a las altas temperaturas, lluvias esporadicas y sequias prolonga
das.

A continuacién se muestran datos de precipitacién, humedad y temperatu

ra, ocurridos durante el tiempo en que se efectud el experimento.

Precipitacién total Temperatura media Humedad relativa

Mes mensual (mm) mensual (°C) media mensual (%)
Enero 0 4.4 66.3
Febrero 2.5 ' 18.0 65.0
Marzo 9.8 21.4 . bl1.0
Abril 23.9 25,5 639.0
Mayo 106.5 26.1 72.0
Junio 151.7 27.1 ' 79.5
Julio 35.7 29.0 67.0
Materiales

los materiales empleados para la delimitacidn del terreno fueron los
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siguientes: nivel, estadal, transito, estacas, balizas, cinta.

la preparacidn del terremo se efectu§ con tractor, realizando el bar

becho y la rastra, posteriormente se levantaron los surcos.
la siembra se realizd a "tierra venida" y en forma manual.

Para el control de malezas se utilizd un herbicida de preemergencia,
la Atrazina P.H. empleando una dfsis de 2 kg/ha. la aplicacidén se hizo con
una aspersora manual de mochila con capacidad de 15 litros. En el control
de plagas se us® Parathion, empleando una ddsis de 1.5 litros por hectirea,
y también se aplicd con aspersora manual.

Otros materiales empleados fueron: etiquetas, vernier, regla, bolsas

de papel y balanza, usados para la toma de datos.

Material bioldgico: ELl maiz hibrido H-419

Métodos

Para el presente trabajo se empled el disefio de bloques completos al

azér, con cuatro repeticiones y ocho tratamientos, haciendec un total de 32
unidades experimentales.
los tratamientos son:

1. Escarda en el periodo critico de competencia (testigo)

2, Aplicacién en franja del herbicida a 1/3 del surco mas escarda en el .

periodo critico de competencia.
3. Aplicacién en franja del herbicida a 2/3 del surco mas escarda en el
periodo critico de competencia.

4. Aplicacién total del herbicida mas escarda en el perfodo critico de

competencia.
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Aplicacién total del herbicida sin escarda.
Escarda después del periedo critico de competencia.
Aplicacién en franja del herbicida a 1/3 del surco sin escarda.

Aplicacidn en franja del herbicida. a 2/3 del surco sin escarda.
Descripcidn de los tratamientos:

Escarda en el periodo critico de oonpé'tencia, el cual se tomd como
testigo.

Aplicacién en franja del herbicida a 1/3 del surco mas escarda en el
periodo critico de competencia. Este tratamiento se hizo de la si-
guiente manera: Tomando como base el centro del fondo del surco, a ca
da lado se pusideron estacas a I4 cm, dando una distancia de 28 cm, 1i
miténdose el drea con cordel a cada uno de los surcos. Haciendose la
aplicacién del herbicida a la parte del surco marcado, para después
efectuar la escarda en el periodo critico de competencia.

Aplicacién en franja del herbicida, a 2/3 del surco mas escarda en el
periodo critico de oc->mpe'tencia. Ia metodologia en este tratamiento es
gimilar al anterior, solo que el espaciamiento fué de 56 cm.
Aplicacidn total del herbicida mas escarda en el perfodo crftico de
competencia. En este tratamiemto la aplicacién fué total a la parce-
la, sin necesidad de marcar los surcos, la escarda también se realizd
en el periodo critico.de competencia.

Aplicacidn total del herbicida sin escarda. En este caso la aplica-
cién del herbicida fué total a toda la parcela, pero no se efectud la
escarda.

Escarda después del periodo c:r*itn‘.oo de competencia. En este trata-

miento la escarda se realizd a los 65 dias, haciendose en forma manual.
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T7 = Aplicacién en franja del herhicida a 1/3 del surco sin escarda. la me
todologia es similar a T2 ¥ T5» solo que la escarda no se realizd, es
decir, solo se hizo el tratamiento quimico.

T8 = Aplicacién en franja del herbicida.a 2/3 del surco sin escarda.

En este tratamiento también se hizo solo la aplicacidn del herbicida.

la d5sis del herbicida empleada (Atrazina) fué de 2 kg/ha. Calculdn-
dose en proporcidn a la superficie de las franjas de tratamiento el equiva-
lente respectivo.

la aplicacién del producto se hizo limitando estrictamente mediante es

tacas e hilo la franja a tratar.

Las aplicaciones se hicieron de pre-emergencia a los 5 dias de la siem

- bra.

Delimitacién de la parcela experimental

la parcela & unidad experimental tiene 10 metros de largo y 5.95 me-

tros de ancho, dando una drea de 5.95 metros cuadrados por parcela.

Cada parcela consta de 7 surcos separados a 0.85 metros. la parcela

{til esta formada por los 3 surcos centrales, eliminando un metro en ambas
cabeceras, 1o que da un &rea de 20.L m?,
- Separacidn entre bloques - 3.5 m

- Area experinental - 1904 m2

- Area total del experimento - 2403.8 m2
Se anexa croquis de las dimensiones y distribucién de los tratamientos

dentro del experimento. Figura 1.
Ios pardmetros a medir en el experimento fueron los siguientes:
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Desarrollo fenolSgico del cultivo:
1. Altura de la planta
2. Nimero de hojas
3. Didmetro mayor y menor de tallos

. Rendimiento

En malezas:
5. Especies de malezas dominantes

6. Intensidad de las malezas presentes

Ademis de efectuarse un andlisis de costo-beneficio entre los diferen-

tes traetamientos.

Los muestreos para cuantificar el desarrollo fenoldgico del cultivo,
se hiclercn tomando datos a 10 plantas que se marcarcn y que tenian compe-

tencia completa.

los parémetros 1, 2 y 3 se tomaron-a los 58 y 90 dias después de la
siembra. El rendimiento fue medido a las 10 plantas marcadas, considerando
todo el grano de las mazorecas.

Para determinar las especies de malezas dominantes y la intensidad de
las I-nismas se efectuaron dos nmestreds, uno fue hecho antes de la escarda
y el otro a los 28 dfas después de esta. Los muestreos se efectuaron com

pletamente al azar, tomando un metro de cada uno de los 3 surcos centrales

de la parcela Gtil.

Calendario de actividades

la preparacion del terreno para obtener una adecuada cama de siembra

se realizd el dia 15 de febrero. EL 26 del mismo mes se trazaron suercos y
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regaderas., Se aplicd un riego de pre-siembra para luego efectuar la siem-
bra el dia 4 de marzo en forma manual. la densidad de siembra fue de apro-

ximadamente 18 kilos por hectirea de semilla.

La aplicacidén del herbicida en los tratamientos que asi lo sefialan se
efectud el dia 9 de marzo, o sea, en pre-emergencia, aplicando una dSsis
de 2 kilos por hectirea del producto comercial Azinotox-500 que es una Atra
zina P.H. previo a esta actividad se realizd un ensayo en blanco para deter
minar la cantidad de agua necesaria para cubrir el &rea a la que se iba a
hacer la aplicacién del herbicida; calculando también la cantidad del pro-
ducto necesario para cada uno de los tratamientos. la aplicacic’);l se hizo
sobre la linea de siembra en franjas como lo muestra la Figura # 2 . EI

dia 14 de marzo se observdé una emergencia total.

El dia 26 de marzo, hubo necesidad de aplicar el insecticida Parathion
sobre todo el experimentoy esta se hizo con mochila de 15 litros, asperjando

el cogollo de la planta, la ddsis empleada fue de 1.5 1t/ha.

El dia 29 de marzo se hizo la prictica de deshaije o aclareo, scbre to
do el experimento, para dejar una poblacién de 40,000 - Plantas por hectd-
reas aproximadamente.

El dia 30 de marzo se aplicd el primer riego de auxilio, y el segundo
el dia 20 de abril.

la marcacién de las 10 plantas con competencia completa en la parcela

Gtil en cada una de las unidades experimentales se efectuS el dfa 23 de

abril,

Esta préactica se efectud con el objetivo de que sobre estas plantas

marcadas se realizaran mediciones durante el ciclo del cultivo.



Este mismo dia se efectud el primer muestreo de malezas

presentes en el cultivo.

El muestreo se realizd de la siguiente manera: se aleatori
zaron los 24 metros lineales de la parcela util, tomando un me-
tro lineal por cada uno de los tres surcos centrales de la par-
cela TUtil; el conteo se hizo en el Area de influencia del sur-
co.

Los datos obtenidos fueron conteos de las especies y nime
ro de individuos de cada especie, para estimar intensidades en
los diferentes tratamientos.

La escarda en los tratamientos gue sefiala su ejecucidn se

efectud el dia 28 de abril; esta practica se llevd a cabo con

un aradc simple y tirado por caballo.

A los 58 dias de la emergencia del cultivo, el dia 11 de ma
yo se realizd la primera medicidn de altura, difmetrc menor y

mayor del tallo y nimero de hojas, en todas las unidades experi

mentales,

La medicidn de la altura de las plantas se hizo con un es-
tadal; los diametros se midieron con un vernier, a la mitad del
segundo entrenudo; se hizo un conteo de las hojas presentes en

cada una de las 10 plantas marcadas.

El dia 1% de mayo se aplicd el tercer riego de auxilio.

El dia 19 de mayo se llevd a cabo la escarda al tratamien-
to nimero 6.

El segundo muestreo de malezas se hizo siguiendo el mismo
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procedimiento que el primero, el dia 21 de mayo.

A los 90 dias de la emergencia del cultivo, el dia 12 de
junio, se realizd 1a segunda toma de datos al cultivp; midiendo
la altura de la planta y el didmetro menor y mayor al tallo y
el conteo de nlmero de hojas preéentes, considerando los mismos

criterios que para la primera medicidn.

Cosecha

La cosecha se efectud el dfa 6 de julio, cosechandose las

mazorcas de las 10 plantas marcadas.

Luego se procedid a ponerlas al sol para propiciar la pér-
dida de humedad del grano al mdximo, cuando se considerd que el
grano habfa perdido la humedad, se procedid a desgranar en for-
ma manual y a tomar los datos de rendimiento para las plantas
marcadas. Estos datos se tomaron en kilogramos en peso de gra-
no seco y se efectud con una balanza granataria. Esta activi-

dad se realizd el dia 20 de julio.



RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objeto de hacer un estudio comparativo de los 8
tratamientos de este ensayo, se tomaron datos sobre algunas ca
racteristicas agrondmicas de importancia, asi como datos de

produccién de grano y su rentabilidad en el cultivo de maiz.

Tambi&n se tomaron datos de poblacidén de malezas, conside
rando a las especies presentes y su intensidad; analizandoce
estad{sticamente por el método de andlisis de varianza, y por

la prueba de Tukey.

Las wvariables analizadas, asi como la nomenclatura usada
para denotarlas, se muestra en el Cuadro 1 del apéndice. En
el Cuadro 2, se presentan los estadisticos principales para
las variables estudiadas; y en el Cuadro 3, se presenta un

resumen de los anilisis de varianza,
~

A continuacidn se hara la presentacidn de los resultados

Caracterfsticas agrondmicas del cultivo

Para las variables consideradas en el experimento los re-
sultados del analisis de los datcs estan en base a los anilisis

de varianza de un disefioc de bloques completos al azar.

Altura de la planta a los 58 dfas de la emergencia.- El
anilisis de varianza para este cardcter demostrd que no exis-
ten diferencias significativas entre tratamientos, es decir
que la altura de las plantas a esta fecha fue homogenea y esta

disticamente los tratamientos fueron iguales.
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Didmetro mayor de tallo a los 58 dias de la emergencia.-
El andlisis de varianza para esta variable nos muestra que
existen diferencias altamente significativas entre el efecto

de los tratamientos.

Observando el Cuadro 6 de comparacidn de medias por el mé&
todo de Tukey se puede decir que,a un nivel de siggificancia
de 0.05, el tratamiento de aplicacién total de herbicida con
escarda fué el que mostrd la mejor media numérica y el trata-
miento dé escarda después del periodo critico de competencia

fué el que presentd la menor media numérica.

El tratamiento de aplicacidn total del herbicida con es-
carda presenta su media estadfsticamente igual a los siguien-
tes tratamientos: aplicacidn del herbicida a 2/3 del surco
con escarda, aplicacidn del herbicida sobre el &rea tbtal del
surco sin escarda, aplicacidn del herbicida a 1/3 del surco

con escarda y aplicacidén del herbicida a 2/3 del surco sin es

carda.

El tratamiento con la menor media numérica resulta ser es

tadisticamente igual al resto de los tratamientos.

Este resultado se debio a que en el tratamiento de aplica
cidn total del herbicida con escarda fue el_ﬁue tuvo menor in-
tensidad de malezas a los 49 dias y el tratamiento de escarda
después del periodo critico de competencia presentd mayor in-
tenéidad de malezas. Por lo tanto se deduce que la intensi-

dad de malezas en los diferentes tratamientos afectd este ca-

rdcter debido a la competencia ejercida por las malezas por
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agua, espacio y nutrientes.

Diametro menor de tallo a los 58 dias de la emergencia.-
De acuerdo al anilisis de varianza para esta variable se encon
trd que existen diferencias altamente significativas entre el

efecto de los +tratamientos.

Mediante la comparacién de medias por el método de Tukey
(Cuadro 6) se puede observar que aun nivel de significancia de
0.05, el tratamiento de aplicacidn del herbicida sobre el
&rea total del surco con escarda, presentd la mejor media numé
rica; siendo el tratamiento con aplicacidn del herbicida‘a 1/3

del surco sin escarda el que manifestd la menor media numéri-

ca.

NGmero de hojas a los 58 dias de la emergencia.- Para es-
te caricter, al efectuar el anilisis de varianza se encontrd

que no hubo diferencias significativas entre tratamientes.

De este resultado podemos decir-que las intensidades de
milezas que se presentaron en cada uno de los tratamientos no
influyeron sobre este carfcter del cultivo debido a que la com
petencia se pudo dar solo por el factor luz y mno pér otros fac
tores como agua, nutrientes, espacio; que influyen mas sobre

otros caracteres como diametro de tallo.

Altura de la planta a los 90 dias de la emergencia.- El
Pl R - L] - -~
analisis de varianza para este caracrter se encontrd que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos, es

decir que, estadisticamente los tratamientos son iguales.
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Didmetro mayor de tallo a los 90 dfas de la emergencia.-
Al llevar a cabo el analisis de varianza para esta variable,
se encontrd que existen diferencias altamente significativas

entre el efecto de los tratamientos.

Por lo anterior se efectud una prueba de comparacidn de
medias por el método de Tukey (Cuadro 6) y en el cual se ob-.
serva gue el tfatamiento con la media numérica mas alta fué el
de aplicacién del herbicida sobre el &rea total del surco con

escarda, esto a un nivel de significancia de 0.05.

El tratamiento que reporta la menor media numérica es el

de aplicacidén del herbicida a 1/3 del &rea del surco sin escar

dao -

Como se puede observar, en el Cuadro 5, el tratamiento
que reporta las mayores poblaciones de malezas, es el que obtu
vo la menor média,de lo cual se reafirma que la competencia
existente entre la alta poblacién de malezas y el cultivo afec

ta a este caricter en cuestidn.

El tratamiento con la mejor media, es decir el de aplica-
cidn del herbicida sobre el &rea total del surcorcon escarda,
no es el que presenta la menor intensidad de malezas segiin el
Cuadro 5. Aqui se.ob;erva que el tratamiento con menor pobla-

cién de malezas al que solo se le efectud la escarda, seguido

luego por tratamiento dé la mejor media numérica.

Diametro menor de tallo a los 90 dias de la emergencia.-
Seglin el andlisis de varianza para este caracter, se encontrd

que existen diferencias altamente significativas entre el efec
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to de los tratamientos.

En el Cuadro 6 de comparacién de medias se observa que
el‘tratamiento que reporta la media numérica mas alfa es el
de aplicacidn del herbicida sobre el &rea total dei surco con
escarda, y siendo estadisticamente igual al de aplicacién del

herbicida a 2/3 del drea del surco sin escarda.

-El tratamiento con la menor media numérica fué el de es-
carda despu&s del perfodo critico de competencia seguido por
el tratamiento de aplicacidn del herbicida a 1/3 del &rea del
surco sin escarda, . el cual es estadisticamente igual que el

anterior.

Niimero de hojas a les 90 dias de la emergencia.- De acuer
do a los datos del anflisis de varianza para esta variable,
nos indica gue no existe diferencia significativa entre el
efecto de los tratamientos, es decir, gue el nfimero de hojas
fué homogeneo para todos los tratamientos hasta esta fecha y

no siendo afectado por la competencia de las malezas.

Rendimiento de plantas marcadas y en Ton/Ha.- Los anali
- sis de varianza para estas variables indican que no hay dife-

rencias significativas entre el efecto de los tratamientos.

En base a la poblacién de malezas estimadas por hectirea
(Cuadro 4 y 5) y a los andlisis estadisticos de las especies
presentes en el experimento, se observa que en'algunas de di-
chas especies hubo diferencia significativa entre el efecto de
los tratamientos; sin embargo estas diferencias no se reflejan

en el rendimiento, atribuido a que todos los tratamientos uti-
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lizados “tienen un buen control sobre la poblacidén de malezas,
impidiendo que estas presenten una competencia tal que influya

sobre el rendimiento.

Nlmero de malezas de Amaranthus retoflexus, Echinochloa

colona, Helianthus annus, Ipomoea purpurea y Chenopodium sp,

a los 49 dias de la siembra del cultivo.- Segiin los an&lisis.
de varianza réalizados para estas especies, se encontrd que
no existen diferencias significativas entre el efecto de los
tratamientos. Al observar el Cuadro 4, - encontramos que
las primeras dos especies son las que cuentan con mayor pofceg
taje (67.57%) en base a la poblacidn total de todas las espe-

cies presentes en el experimento.

Nimero de malezas de Amaranthus blitoides a los 49 dias

de la siembra del cultivo.- El resultado del an&lisis de varian
) ) ; N L. . .

za realizade para esta especie, nos indica que exsite una dife

rencia altamente significativa entre el efecto de los trata-

mientos.

En el Cuadro 6 de cémparaci6n de médias por el método de
Tukey ¥ con un nivel de significancié de 0.05, nos muestra
que el tratamiento con la mayor media numérica fue el de apli
cacidn del herbicida -a 1/3 del 4rea del surco con escarda, y
es estadisticamente igual a los trataﬁientos siguientes: Apli-
cacidén del herbicida a 1/3 del surco sin escarda, escaPda, es-

carda después del periodo critico de competencia.

E1l tratamiento con la menor media numérica fue el de apli

cacidén del herbicida sobre el &rea total del surco con escar—
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da, y es estadisticamente igual al resto de los tratamientos.

Namero dé malezas de Echinochloa -colona y Helianthus annus
a los 77 dias de la siembra del cultivo.- Los anélisis de va-
rianza para estas especies nos indican que no hay.diferencias
significativas entre el efecto de los tratamientos; aunque sin
embargo la primera especie se encuentra con una intensidad con
siderable en todos los tratamientos y aporta el 51,66% del to-
tal de la poblacidén de todas las especies Presentes en este ex

perimento a esta fecha.

NOGmero de malezas de Amaranthus retoflexus a los 77 dfas
de la siembra del cultivo.- El anilisis de varianza efectuado
para esta especie demuestra que existe una diferencia altamen

te significativa entre el efecto de los tratamientos.

En el Cuadro 6 de comparacidn de medias por el método de
Tukey, con un nivel de significancia de 0.05, nos muestra que
el tratamiento con aplicacidn del herbicida a 1/3 del &rea del
surco sin escarda fue el que presentd la mayor media numérica
y resultd ser estadiétiéamente igual al.tratamiento con escar-
da después del periodo eritico de combetencia,'aplicacién del
herbicida a 2/3 del area del surco sin escarda y al de aplica-

cidn del herbicida sobre el &rea total del surco sin escarda.

El tratamiento con la menor media numérica es el de apli-
cacidn del herbicida sobre el érea total del surco con escarda.

A esta especie le corresponde el 16,53% del niimero total de ma

lezas estimado a esta fecha.

Nimero de malezas de Amaraﬁthus'blitoides a los 77 dias
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de la siembra del cultivo.- El resultado del anilisis de va-
rianza muestra que existe una diferencia altamente significa-

tiva entre el efecto de los tratamientos.

El Cuadro 6 de comparacién de medias por el método de Tu-
key nos indica con un nivel de significancia de 0.05 que el
tratamiento que resultd con la mayor media numérica fue el de
apliéacién del.herbicida a 1/3 del area del surco sin escarda
y los de menor media los tratamientos con escarda y aplicacién
del herbicida sobre el &rea total del surco con escarda con-el

mismo valor.

Esta especie representa el 24,50% de la poblacidn total

de malezas estimado a esta fecha,

Nimero de malezas de Chenopodium sp. a los 77 dias de 1la

siembra del cultivo.- E1 anilisis de varianza para esta espe-
cie nos indica que existe una diferencia significativa entre

el efecto de los tratamientos.

En el Cuadro 6 de comparacidén de medias por el método de
Tukey y con un nivel de significancia de 0.05 muestra al trata
miento con la mayor media numérica, correspondiendo este valor
al de aplicacidén del herbicida a 2/3 del surco sin escarda \4
siendo estadfsticamente igual al de escarda después del perid—

do eritico de competencia. La menor media numérica para esta

"variable la muestran el resto de los tratamientos, los cuales

son estadisticamente iguales,

Nimero total de malezas por m2 a los 49 dfas de la siem-

bra del cultivo.- Al llevar a cabo el anilisis de varianza
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para esta variable se encontrd gue existe una diferencia alta

mente significativa entre el efecto de los tratamientos

Si observamos el Cuadro 6 de comparacion delmedias por
el método de Tukey, se afirma con un nivel de éignificancia
del 0.05 que el tratamiento con la mayor media numérica es el
de escarda después del perfodo eritico de competencia y el de.
la menor media numérica corresponde al tratamiento con aplica
cidn del herbicida sobre el &rea total del surco con escarda.
El comportamiento de este tratamiento era de esperarse ya que
al hacer la aplicacién del herbicida sobre el &rea total del

surco controla satisfactoriamente las malezas, no dando oportu

nidad de ejercer competencia contra el cultivo.

Nimero total de malezas a los 77 dfas de la siembra del
cultivo.- E1 apdlisis de varianza para esta variable se encon-
trd que existe una diferencia altamente significativa entre el

efecto de los tratamientos a esta fecha.

Del Cuadro 6 de comparac¢idn de medias por el método de Tu
key v con un nivel de éignificancia del 0.05 observamos que al
tratamiento con aplicacidn del herbicida a 2/3 del &rea del
surco sin escarda le corresbonde la méxima media numérica y
siendo estadisticamente igual al de aplicacidn a 2/3 del surco
sin escarda. El1 tratamiento con la menor media numérica le
corresponde al de aplicacién del herbicida sobre el A&rea total

del surco, siendo igual estadisticamente al resto de los tra-
tamientos.

Aqui se observa la efectividad del tratamiento quimico al
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hacer la aplicacidn del herbicida sobre el &rea total del sur

co y la efectividad del control mecénico.

De acuerdo al Cuadro 7 de correlacidn se observan impor

tantes resultados.

% -
Entre ellos el valor 0,6202 de la correlacidn entre al-
tura a los 58 dias de la emergencia y rendimiento en ton/ha.
Esto nos indica que la altura del cultivo a esta fecha es di-

rectamente proporcional al rendimiento del mismo.

Lo mismo ocurre con los valores 0."531** v 0.4592** co-
rrespondientes a la correlacién entre di&metro mayor a los 58
y 90 dias de la emergencia respectivamente con la variable ren
dimiento.

Otra correlacidn importante corresponde a los valores de
niimero de hojas a.los 58 y 90 dfas respectivamente, correlacio
nado con rendimiento. -Estos nos indica que el nfimero de hojas
también es importante para el rendimiento, aunque no tan signi

ficativo como lo es 1la altura vy el diidmetro.

También se efectud un anilisis de costo/beneficio con cos
tos de insumos, mano de obra y labores agricolas, a precios ac
tualizados al dia 31 de enero de 1987 para la regidn donde se

lievd a cabo el experimento (Tabla 2).

Observando la Tabla 3 se puede ver que la mayor rentabili
dad se obtuvo con el tratamiento de aplicacién del herbicida
sobre el area total del surco con escarda, obteniendose una ga

nancia de $398,895/ha, equivalente a una relacidn de costo/be-

neficio de 1:3.38.
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Otros tratamientos en los que se obtuvo una ganancia simi
lar a la anterior fue para el tratamiento de aplicacidn del
herbicida sobre el &rea total del surco sin escarda, dejando
una utilidad de $326,729/ha, equivalente a una relacidén de cos

to/beneficio de 1:2.97.

El tratamiento que reporta la ganancia mas baja es el de.
aplicacién del herbicida a 2/3 del &rea del surco sin escarda,
con una ganancia de $283,315/ha equivalente a una relacidn de

costo/beneficio de 1:2.62.

En general, podemos afirmar que todos los tratamientos re
portan un buen margen de ganancia dado a los altos rendimien-
tos obtenidos en el experimento y-a que no hay mucha diferen-
cia de costos de produccidn, considerando al tratamiento con
la mayor y menor inversidn en insumos, mano de obra y labores

o -
agricolas.

Efectos de la atrazina y de 1la escarda en el maiz y en la in-

A

tensidad de malezas

No se observbd ningiin dafio visible al Cultivo como conse-—
cuencia de 1la aplicacidén de atrazina en forma preemergente al
cultivo y a la maleza, lo cual vrueba la selectividad de este
producto para el maiz, catalogado.por muchos autores como el
mejor herbicida actual para el maiz en el control de malezas

de hoja ancha y muchas gramineas anuales.

Se efectuaron dos muestreos de malezas; a los 49 y 77

dias después de la emergencia del cultivo, sobre todo el expé-
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rimento para cuantificar las especies presentes y su intensi-

dad en cada uno de los tratamientos.

El primer muestreo se realizd antes de llevar a cabo la
escarda en los tratamientos que asi sefialaban su ejecucidn
y el segundo muestreo se realizd después de efectuar la escar-

da.

Las especies mas comunes que se presentaron en todo el ex

perimento son: Echinochloa colona (zacate pinto); Amaranthus

blitoides (quelitille); Amaranthus retoflexus (quelite); Helin

‘thus annus (polocote); Ipomoea purpurea {correhuela); Chenopo

dium sp. (cenizo blanco).

En el Cuadro 4 se puede observar el nfimero total -de male-
zas estimado por hectirea en base al primer muestro (49 dfas);
el. tratamiento que presentd la mayor poblacidn de malezas fue
el que‘se le iba a escardar después del periodo critico de com
Petencia, de acuerdo al tratamiento, contando este con el

24.31% del ntmero total de malezas de los ocho tratamientos

del experimento.

Las malezas dominantes en este tratamiento fueron: Echinq

chloa colona con un 50.07%, Amaranthus blitoides con un 27.02%

Amaranthus retoflexus con un 15,33% y otras en menor propor-

eidn como Helianthus annus, Ipomoea’ purpurea, Chenopodium sp.

Los porcentajes estan en base al nfimero total de malezas para
este tratamiento.

El fratamiento con menor poblacidn de malezas fue en el

que se efectuo aplicacidn del herbicida en el &rea total del
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surco y que se escarda posteriormente de acuerdo al tratamien
to. Este tratamiento significd el 5.47% del total del nimero

de malezas de los ocho tratamientos.

Las malezas dominantes en este tratamiento fuerop: Echino

chloa colona, Amaranthus blitoides y Amaranthus retoflexus con

un 64.86%, 22.70% y 8.65% respectivamente.

Otros tratamientos con menor intensidad de malezas son:
Aplicacidn del herbicida a 2/3 del surco con escarda con un
6.38%, aplicacidn del herbicida en el &rea total del surco sin
escarda con un 7.90% del nfimero total de malezas de los ocho

tratamientos del experimento.

De estos resultados se concluye que la atrazina ejercid
un buen control sobre las malezas de hoja ancha ya que como se
puede observar en el tratamiento con aplicacién del herbicida
sobre‘el érea total del surco la intensidad en dichas malezas

no fue muy considerable, Sin embargo, este herbicida no con-

trold a Echinochloa colona, presentandoce con una intensidad
alta; deduciendo éue la atrazina ﬁo tiene un buen efecto sobre
' malezas de hoja angosta.

Para el segundo muestreo ?e malezas realizado a los 77
dias, Cuadro 5,observamos que el tratamiento con mayor intensi
dad de malezas fue en el que se hizo aplicacidn del hérbicida
@ 1/3 del area del surco sin escarda, aportando un 24.03% del
nimero total de malezas de los ocho tratamientos del expérimeg;
to.

Las malezas presentes en este tratamiento son: Fchinochloa
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colona, aportando un 37,24%, Amaranthus blitoides con un

85.36%, Amaranthus retoflexus con un 18.64% del nimero total

de malezas para este tratamiento.

Se observa que el nfimero de malezas aumentd con respecto
al primer muestreo por que en este tratamiento no se realizo

la escarda y la poblacidén de malezas aumentd.

Esto indica que la toxicidad del. herbicida fue disminuyen
do peco a poco provocando con esto la germinacién de semillas
de malezas y por consiguiente aumentd la poblacién de malezas

para esta fecha,

Ademas en el mismo Cuadro 5 notamos que el tratamiento de
ap].icac_:iﬁn del herbicida a 2/3 del &rea del surco sin escarda tiene uma
poblacidn alta de malezas y representa el 18.63% del niimero to-
tal de malezas de los ocho tratamientos del experimento, segui
do del tvatamienté de aplicacidn del herbicida sobre el &rea

total del surco sin escarda con.un 15,27% del nfimero total de

malezas a esta fecha.

Los tratamientos con menor intensidad de malezas fueron:
Escarda y aplicacidn del herbicida en el &rea total del surco

con escarda con un 6.57% y 7.04% respectivamente.

Para el tratamiento de escarda la maleza que domino Ffue

Echinochloa colona presentandoce con un 80.34% del nimero to-

tal de malezas de este tratamiento, siguiendole Amaranthus re-

toflexus con el 10.02% y Amaranthus blitoides con el resto. -

Con respecto al nlmero total de malezas en el primero v

segﬁndo muestrec Echinochloa colona presentd un 53.33% y 51.65%



- 59.

respectivamente; Amaranthus blitoides con un 26.34% en el pri-

mer muestro y un 24.5% en el segundo. Amaranthus retoflexus

aportd el 14.26% y un 16.53% para el primero y segundo mhes-

treo respectivamente,

En las Figuras 3,4,5,6 se puede observar el comportamien-
to del nlGmero total de malezas en los dos muestreos y en cada-
uno de los tratamientos. Ademds podemos observar tambi&n el

comportamiento de las especies que presentaron la mayor inten-

sidad; siendo estas: Amaranthus retoflexus, Amaranthus blitoi-

des y Echinochloa ¢olona. .

Por Gltimo, se observd que la maleza aumentd considerable

mente en nfimero y tamafio, 1o cual dificultd la operacidn de la
cosecha.
Los tratamientos en los que se dificultd menos esta labor

fue en los que se hizo aplicacidén del herbicida sobre el &rea

total del surco y a 2/3 del area total-del surco con escarda.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de los anilisis de varianza, la
diferencia en el rendimiento de los tratamientos con aplica .
cidn del herbicida en franjas y con control mecinico. es una

diferencia no significativa.

En los tratamientos con atrazina no se observd ningin dafio
visible al cultivo como consecuencia de la aplicacidn de

este herbicida en forma pre-emergente al cultivo vy a la ma-

"leza, lo cual prueba la selectividad de este producto.

De los pardmetros analizados, los gue estuvieron relaciona-
dos mas estrechamente con el rendimiento del cultivo por la
incidencia de malezas son altura, difimetro mayor y menor y

niimero de hojas en ese orden de importancia.

Se recomienda repetir este mismo experimento utilizando un
disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas,
para incluir otra désis de herbicida y observar si existe un
buen contrecl de 1las maleias al hacer avlicaciones en fran-

jas a 1/3 y 2/3 del &rea del .surco.

De acuerdo a los dos muestreos de malezas efectuados para
determinar’ la intensidad de las diferentes especies se de-

termind que las gque mavor poblacidn presentaron fueron:

Echinochloa colona. Amaranthus blitoides y Amaranthus reto-

flexus en este drden; las due presentaron una intensidad no

significativa son: Helianthus annus, Ipomoea purpurea y

Chenopodium sp.
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Se observd que la mavor narte de la poblacidn de malezas
en cada uno de los tratamientos, en los dos muestreos efec

tuados correspondid a la especie Echinochloa colona, la
L 7

cual es una graminea; concluyendose con esto que la atrazi

na no ejercid un control satisfactorio sobre esta maleza.

Se recomienda llevar a cabo de nuevo este experimento du-
rante varios ciclos con el fin de obtener resultados mas

Dprecisos.

Se recomienda llevar a cabo la escarda en una etapa mas
temprana del cultivo en relacidn a la efectuada en este ex
perimento; por que dicha escarda se realizd cuando va la

malezas habhia ejercido competencia con el cultivo.

Se observd que la escarda realizada dentro del periodo
critico de competencia disminuyd notablemente la poblacidn
de malezas; esto en base a los dos muestreos de malezas

efectuados durante el desarrollo del experimento.

En general, se cbserva que al empléar el control quimico conjunta-
nﬁrrte con el mecinico se thiehen mejores resultados en el control

de malezas gque cuando se utiliza un solo tipo de control.

De acuerdo al anidlisis de costo/beneficio los tratamientos
gque mayor génancia reportaron son: Aplicacidn del herbici
da sobre el &area total del surco con escarda y aplicacidn

del herbicida sobre el &rea total del surco sin escarda,

con una relacidn de costo/beneficio de 1:3.38 y 1:2.97 res

pectivamente.
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Se recomienda que para obtener una relacidn de costo/be-
neficio mas real, se incluyan todos los insumos y labores
agricolas posibles tales como: cuota de agua de‘fiego,

limpia de canales de riego y calles del experimeﬁto, ren-

tabilidad del terreno, ete,

Se recomienda considerar otros pardmetros al hacer la to-
ma de datos durante el ciclo del cultivo, con el fin de

obtener mayores alcances en los andlisis estadisticos.

Se recomienda medir el rendimiento al resto de la parcela

Util para obtener resultados mas confiables.



RESUMEN

Este experimento se inicié el dia % de marzo de 1986, es
tableciendose en el Campo Agrfcola Experimental de la Facultad

de Agronomida de la U.A.N.L. ubicado en Marin, N.L.

Los objetivos planteados son: Encontrar el mejor método
quimico, mecanico o combinacién de estos que resulte mas efi-
ciente para el control de malezas; efectuar un anélisis de cos
to/beneficio para obtener el tratamiento con la mayor ganan-
cia.

Se probaron oche tratamientos consistentes en aplicacio-
nes de herbicida en franjas a 1/3, 2/3 del area del surco y
éplicacién del herbicida sobre el area total "del surco; estos
3 tratamientos con y sin escarda dando un total de 6 tfatamieg
tos., Ademas se efectuaron los tratamientos de escarda y escar
da después del perfiodo critico de competencia. De esta manera
se totalizaron 8 tratamientos, los cuales se distribuyeron de

una manera aleatoria en un disefio de bloques al azar con cua-

S

tro repeticiones,.

Para obtener el efecto de los tratamientos en el desarro-
llo del cultivo, se analizaron algunos parametros como: Altura
del cultivo, diametro del tallo, nfimero de hoijas por planta a
los 58 y 90 dias de la emergencia, ademis del rendimiento por
Dlantas marcadas y en ton/ha.

También se efectuaron dos muestreos de malezas a los 49 y

77 dias de la siembra del cultivo, para determinar las especies



6h.

presentes en el experimento v su intensidad, observandose que

las especies con mayor intensidad fueron: Echinochloa colona,

Amaranthus blitoides y Amaranthus retoflexus, respectivamente.

De los analisis estadisticos, se observd aque el trata-
miento que controlo mejor las malezas fue el de aplicacidn
del herbicida sobre el &rea totél del surco con escarda; siendo
este mismo tratamiento el que results con la mayor ganancia,
con un valor de $398,895/ha equivalente a la relacidn costo/

beneficio de 1:3.38.

Se observd que los caracteres fenoldgicos que estan estre
chamente relacionados al rendimiento son altura, didmetro ma-
N

yor y menor y nimero de hojas en este orden de importancia, y

que por lo tanto la intensidad de malezas afecta al rendimien-

to;

La cosecha se efectud el dia 6 de julio de 1986 tomarido
se las mazorcas de las 10 plantas marcadas y se obtuve el ren-
dimiento en kilogramos de grano seco por las 10 plantas y se
-trasformo a kg/ha. Se dib por finalizadq el experimento el

dia 20 de julio de 1986.
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DISENO EXPERIMENTAL
BLOQUES COMPLETOS AL AZAR

IiN—==

5 984
wow.| 8 5 3 4 | 6. 2 7
7 | 8 3 6 4 2 5
T-
3.5 N.
‘r SC.8 M.

Figura 1. Dimensiones y distribucidn aleatoria a los trata-
mientos.
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Figura 2. Ancho de
a) 1/3 =
b) 2/3 =
c) Total

o'

TOCTAL
) /3 3 28
) 2/3 = 56
) rotac = ss
las franjas de
28 cms.
56 cms.

= 85 cms.

e

Cm .
Cm .
cm .

la aplicacidén "del herbicida,.
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Tabla 1 . Efectividad de la atrazina y simazina utilizadcs en
el control de malezas de hoja ancha y zacates mis co
munes en el cultivo del maiz (1).

Nombre cientifico Presiembra Preemergencia Fosterergencia
y Nombre comfin Atrazina Atrazina Simazina © Atrazina

Plantas de hoja ancha
Amaranthus spp.

Quelite R B B B

Ambrosia spp. A

Ambrosia B B B B

Brassica Kaber (DC)

Mostaza silvestre B B B B

Chenopodium spp.

Quelite blanco B B B B

Conyolvulus arvensis L.

Correhuela B N N P

Helianthus annuus L.

Girasol silvestre R R R B

Ipomoea spp.

ﬁ;!:;panllla o batatilla B B B R

Polyponum Spp-

Malezas punzamntes B B B ' B

Xanthium spp.

Abrojo ’ B B B B

Tolerancia del maiz B B B B

Zacates

Agropyron repens (L) P.B. _

Agropiroderizoma B . B ._R B
esculentis(L.) - :

Coquillo amarillo P 5 : P : R

Digitaria spp.

Zacate cangrejo P P R P

Echinocloa cruz-gali (L.)

Zacate de patio R R R R

Panicum spp.

Panizos P P R P

Sorghum bicolor(L.) Moench

Sorghum bicolor P P P P

Sorghum halepense (L.) Pers

Zacate johnson N N N : P

B = Bueno R = Regular P = Pobre N = Nada
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Tabla 2. Cogtg de los insumos, mano de obra y labores agricolas
utilizados en la produccidn.

Labor o producto Costo por
utilizado hectirea (%)
Barbecho 16,000.00
Rastra 12,000.00
Semilla ($900.00 kg) 16,200.00
Siembra | 9,000.00
Riegos (4) 15,000.00
Herbicida (2 kg/ha) 6,500.00
Aplicacién del herbicida ‘ 7,000.00
Parathion Metilico (1.5 1t/ha) 4,485.0h
Aplicacidn del insecticida 7,000.00
Aclareo 5,000,400
.Cultivada 8,000.00
Cosecha 12,000.00

#stos precios son actualizados al dia 31 de Enero de 1987.
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Cuadro # 1. Equivalencia de simbologia para las variables del experimento.

B1.

o T

Repeticidn

Tretamiento

Altura a los 58 dias

Didmetro mayor de tallo a 58 dias

Dimetrc menor de

tallo a 58 dias

Namero de hojas a los 58 dias

Altura a los 90 dias

Didmetro mayor de tallo a 90 dias

Didmetro menor de tallo a 90 dias

X0 NGmero de hojas a los 90 dias

@ Rendimiento en grano por 10 plantas
¥

X19

23
X1y
X5
Res

Nimerc de malezas
Nimero de malezas
Namero "de malezas
Nimero de malezas
Namero de malezas
NGmero de malezas
Namero de malezas
Nimero de malezas
Nimero de malezas
Nimero de malezas

NImero de malezas

de Amaranthus retoflexus a los 49 dias

de A. blitoides a los 49 dias

de Echinochloa colona a los 43 dias

de Helianthus annus a los 49 dias

de Ipomoea purpurea a los 49 dias

de'ChenoEdiwn sp a los 49-dias
de Amaranthus retoflexus a los. 77 dias

de A. blitoides a los 77 dias

de Echinochloa colona a los 77 dias

de Helianthus annus a los 77 dias

de Chenopodium sp a los 77 dias

Rendimiento en grano en ton/ha

Nimero de malezas

2

total por m“ a los 49 dias

2

Nimero de malezas total por m“ a los 77 dias
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Cuadro 2. Estadisticos mis importantes de las variables estimadas
€n el experimento. Prueba comparativa del control de ma
lezas por métodos quimicos y mecinicos en el cultivo de
maiz Zea mays L. Ciclo Primavera-Verano de 1986.

Marin, N.L.

. Desvaacion Valor Valor
Variable Media Estandar  Rango minimo miximo C.V.= LET x 100
X3 165. 825 7.692 38.000 150.500 188.500  4.6386
Xy 28.141 1.798 8.100 24,700  32.800 6.3892
X5 24, 144 0.959 3.800 22.000  25.800 3.9720
X6 3. 814 0.115 0.563  3.450  4.012 3.0152
X3 179. 556 7.271 37.600 165.100 202.700  L4.0u9u
Xis 29.413 1.493 6.400 26.500 32,900 . 5.0759
X9 25.375 0.975 3.800 23.200 27.000  3.8423
X0 3.878 0.095 0.481 . 3.606 4.087 2.41497
X9 1.319 0.212 1.130  0.880 2.010 16.0727
X, 2.624 1.303 5.633  1.000 6.633  49.6570
X3 3.758 1.893 8.539 1.000 9.539  50.3725
Xy - 5.129 1.807 7.110  2.000 9.110  35.2310
X5 1.501 0.6u4 2.606  1.000  3.606 42,9047
X6 1.083 0.217 1.000 1.000 2.000 20.0369
X9 1.377 0. 704 2.317 1.000 3.317 51.125
Xiq 2.465 1.420 u.657 1,000 5.657 57.6064
X9 2.715 1,503 4.477 1.000 5.477 55.3591
X0 4_650 0.653 2,831  3.000 5.831  14.0430
X54 1.303 0.465 1.846 1.000 2.646  35.6868
Xo9 1.180 0.378 1.236  1.000 2.236  32.0338
X3 4616.281 741.303 3955.000 3080.000 7035.000 16.0584
Xy 57.88 12.08 25,100 50.700 75.800 20.8708

X5 39.00 6. 55 17.900  31.400 49,300  16.7949
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. Cuadro 3. Resumen de los andlisis de varianza para las variables
agrondmicas estudiadas bajo un disefio de bloques com- -
pletos al azar.

Variable C.M. Trats. C.M. Error Significancia media .%-C.V.=
general C.M.E

. . Mo, = 100

X 4 51.023 67. 645 N.S. - 165.82  4.9599
Ko 7.888 1.989 ek 2.814  50.1179
Fe 2.823  0.231 ok 2.41% 41,4250
%ow - 0.018 0.013 N.S. : 3.81 2.9925
%) 65. 591 46.112 N.S. 179.56  3.7817
P 6.371 0.848 * 2.941  31.3114
Xog 3.031 10.199 e 2.538 17.5766
X o.dpa 0.010 N.S. 3,88  2,5773
X;4 ° 0.058 0. 044 NS, 1.32  15.8910
X5 2.486 1.011 NS, 2.62  38.8372
K 8.972 1.524 w2 3.76  32.8325
Xy - 5.375 2,714 N.S. 5.13  32.1134
X5 0.118 0.491 N.S. © 150 46,7142
X6 0.041  0.03 N.S. 1.08  17.5682
X, 0.898 © 0.372 N.S. ©1.38  45.1969
R . 5.397 0.953 - 2.47 39,5229
Xig 5.923 1.081 &4 2.72  38.22u6
Xo0 0.682 0.334 N.S. 4.65  12.4285
Xy D.243 0.203 " N.S. 1.30  34.6580
R 0.238 0.086 # 1.180  24.8523
Xy, - 712403.875  537910.875 N.S. 4616.281  15.8877
X 4197. 500 700.441 o 57.88  45.7253
Xy 1077.571 111.560 & 39.00  27.0825

#% Altamente Significativo
* Significativo
NS. No Significativo
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