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l. INTRODUCCION

Uno de los problemas que enfrenta el mundo actual, donde
la poblacidn aumenta a un ritmo mayor que la produccidn de

alimentos es el incrementar la produccidn de éstos.

Dicho increménto de la poblacidn ha hecho necesario lle-
var a cabo estudios, para aumentar el rendimiento promedioc por
unidad de superficie y asi llegar a satisfacer las necesidades

regqueridas por el pueblo mexicano en su alimentaciédn.

El maiz constituye el alimento bdsico de mayor importan-
cia en México y para la mayoria de los paises de América y

otras partes del mundo.

En la produccidén mundial, el maiz ocupa el primer lugar
en cuanto a superficie sembrada, con una superficie total de
115'142, 000 hectareas y un rendimiento de 254'780, 000 tonela-

das.

En América, el maiz llegd a constituir el cultivo funda-
mental para los colonizadores, tal como para el pueblo indige
na desempefid un papel esencial en el desarrollo del Continen-
te Americano y constituye en la actualidad el cultivo anual
mas importante o valioso de los Estados Unidos de América,

ocupando casi la cuarta parte de la tierra cultivada, en este



pais su valor econdmico se calcula en el doble de la cosecha

gue el trigo.

En nuestro pais, se calcula que esta especie, se siembra
en una superficie de aproximadamente mas de 8°'000, 000 hectd-
reas, cifra que representa el cincuenta porciento del area to

tal cultivada en el pais.

En el Estado de Nuevo Ledn se sembraron alrededor de
76,352 hectdreas de las cuales se sembraron bajo riego 18,924
y bajo temporal 57,428 hectdreas, con un rendimiento promedio
de 1.812 Ton/ha y una produccidn total de 42,840 toneladas

(SARH - DGEA, 1982).

No obstante las cifras anteriores, la produccidn nacio-
nal de los Gltimos afios, no alcanzd a cubrir las demandas de
la poblacidn, por lo gue se vio en la necesidad de efectuar

importaciones del extranjero.

La causa de ésto, son los bajos rendimientos que se obtu
vieron debido a diversos factores, “‘como algunos: escasez
de agua, disturbios climdticos, incidencia de plagas y enfer-
medades, incidencia de malas hierbas dentro del cultivo, etc.
este ultimo factor es el marco sobre el cual se fundamentan
los objetivos del presente experimento, debido a la gran im-

portancia que ha adguirido el control de las malas hierbas



que reducen notablemente el rendimiento de las plantas culti-

vadas, en este caso el maiz.

La problemdtica gue representan las malezas en los culti
vos agricolas, es considerado uno de los factores importantes
gue limitan, considerablemente, la produccidn agricola en

nuestro pais.

Los efectos ocasionados por las malas hierbas en la agri
cultura, repercuten de una manera directa scbre la economia
del agricultor, a causa de una disminucidn de sus rendimien-

tos obtenidos y una mala calidad de sus productos agricolas.

A través del tiempo, los agricultores han venido elimi-
nando las malas hierbas de sus cultivos tradicionales; sin em-—
bargo, muchos de ellos no estan plenamente concientes de la

problemdtica gue representan en la agricultura.

En tal virtud, la problemdatica se manifiesta en una fal-
ta de concientizacidn por las pérdidas ocasionadas por las ma
lezas, carencia de conocimientos técnicos por parte del agri-
cultor para su control, ya gue generalmente utiliza productos
inapropiados, inoportunidad en las aplicaciones y otras defi-

ciencias de aplicacién en los métodos de contrel utilizados.

Entre la infinidad de problemas que existen para el con-
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trol de las malezas, podemos mencionar la falta de equipo de

aplicacidn, ausencia de técnicos capacitados para impartir una

amplia asesoria y la escasez de créditos.

Actualmente, México se enfrenta al grave problema que re-
presenta el crecimiento de la poblacidn, y si consideramos que
juntamente con este fendmeno aumenta la demanda de alimentos
basicos, es sumamente importante producirlos al maximo, y es-—
tando concientes de las pérdidas que representa la maleza en
los cultivos practicados por ﬁuestros agricultores, es necesa-
rio realizar una capacitacidn para disminuir al minimo las pér

didas ocasionadas por la presencia de malezas en nuestra agri-

cultura.

De acuerdo a lo anterior, en el presente trabajo se per-

siguen los siguientes objetivos:

- Determinar la efectividad del control guimico con res-

pecto al control manual de malezas en maiz.

- Analizar el comportamiento del cultivo al trabajar con
productos gquimicos (herbicidas) de pre-emergencia y al trabajar

con productos de post-emergencia.

- Analizar ¢<inco diferentes herbicidas, cada uno de ellos

en dos dosis (alta y baja) utilizando como dosis alta la reco-



mendada por el fabricante del producto para con esto poder com
probar una posible inflacidén de las dosis recomendadas por el

productor (del herbicida).

- Analizar en gué etapa fenoldgica, el cultivo es mis

afectado por la incidencia de malas hierbas.

- Hacer un andlisis de costo-beneficio al practicar con-
trol quimico y al practicar control manual sobre malezas en

maiz, ciclo primavera-verano en Marin, N.L.



2. LITERATURA REVISADA
2.1. Origen del maiz.

El progenitor del maiz moderno es la especie silvestre de
nominada teosinte. Esta hipdtesis que fue muy controvertida,
se apoya en las pruebas aportadas por la mejora vegetal, 1la

argueologia y el folklore.

Existe una escuela gue sostiene gque podemos dar con el
maiz silvestre y que se trata de la que es y siempre ha sido,
la hierba silvestre teosinte. Esta especie crece de manera es-
pontdnea en México, Guatemala y Honduras. Esa hipdtesis fue
muy compartida por los botdnicos de los siglos XVIII y XIX, pe
ro perdié predicamento en la primera mitad de nuestro siglo pa
ra la escuela antagonista. Si hubo maiz silvestre, éste queda-
ria absorbido por posteriores estripes de maiz gque el hombre
fue desarrollando. El exponente mdximo de esta segunda opinidn
fue Paul C. Mangelsdorf, Profesor emérito de la Universidad de
Harvard y actualmente en la Universidad de Carolina del Norte
en Chapel Hill, guien publicd un articulo en el nimero de Ju-
lio de 1950 de Scientic American con el titulo "The Mystery
of Corn". Sin embargo, investigaciones recientes realizadas
por el autor de este articulo y sus colegas, han aportado nue-

vas y valiosas pruebas gue corroboran la hipOtesis del teosin-



te como progenitor del maiz moderno.

Ahora ya parece bastante probable que un teosinte, en un
intervalo de tiempo que se remonta hasta hace 8,000 y 15,000
afios, fuese el antepasado directo del maiz moderno y gue la

transformacién en un maiz primitivo se debid a la seleccidn

dirigida por el hombre (34).

Jugenhemir (1980) menciona que el maiz (Zea mays) no se
le encuentra como planta silvestre en la actualidad y no se
sabe cuando se origind pero hay evidencias de que fue hace mi
les de afios. Las excavaciones arqueoldgicas y geoldgicas y
las mediciones con carbdn radiactivo en mazorcas de malz anti
guas encontradas en cavernas, indican gue la planta deba

haberse cultivado por lo menos desde hace 5,000 afios.

Los granos de polen de Zea, Euchlaena y Tripsacum, en-

contrados en la ciudad de México, son atn mas antiguos, por
eso la mayoria de los investigadores consideran gue el sitio

més probable de origen de esta planta sea México (7).

2.2. Descripcidn botédnica del maiz.

El maiz pertenece a la familia de las gramineas, sub-fa-
milia de las tripsdceas y su nombre técnico es Zea mays L.

Normalmente presenta diez pares de cromosomas e incluye dife-



rentes variedades, posee raices fibrosas, pudiendose distin-
guir tres clases: temporales, permanentes y adventicias ‘© de
anclaje. Tallo cilindrico en su 5ase, pero a medida que se va
desarrollando se va haciendo algo ovalado, erguido, robusto,
con nudos y entrenudos. Contrariamente a lo gque sucede con la
mayoria de las gramineas, el maiz tiene el tallo macizo lleno
de médula. ILas hojas son alternas, sésiles y envainadoras, de
forma lanceolada, ancha y dsperas en los bordes; vainas pu-
bescentes; ligula corta. Ias inflorescencias femeninas se en-—
cuentran en la misma planta que las masculinas pero separadas,
las flores masculinas se encuentran situadas en la parte supe
rior del tallo sobre una panicula llamada cominmente banderi-
lla, las flores femeninas estdn reunidas en espiga y brotan
de las auxinas de las hojas, su eje es carnoso, recibiendo
entre otras muchas denominaciones las de olote o zuro. Por 1lo
anterior, el maiz es una planta de polinizacidn cruzada, te-
niendo tan solo un 5% de autopolinizacidén. El1 grano es aplas-
tado, triangular, presentando gran variedad en su forma, tama

fio, coloracidn, consistencia y composicidn guimica (6).

2.2.1. Maleza, factor limitante de la producciédn.
Entre los factores gque determinan la produccidn agricola
con una significacidén econdmica de primer orden, ha de consi-

derarse la erradicacidn de las plantas que compiten con el



cultivo en el consumo de los elementos nutritivos del suelo.
Primo Yufera dice, gue en los cultivos las malezas obligan a
gastar una cantidad considerablé de dinero en su combate y

ademds, causan pérdidas en las cosechas, que se suponen del
15 al 20% de su valor total en las zonas templadas y del 25

al 50% en las zonas tropicales (25).

En los estudios llevados a cabo por Landaw (1956) y Se-
rrano (1958) en el campo experimental del I.T.E.S.M. en Apoda
ca, N.L., se hace mencidn deAplantas gue seglin Robbins, Crafts
y Raynor pueden considerarse como peligrosas; tales como:

quelite Amaranthus sp., mala mujer Sclanum rostrarum; Acalipha

ostryafolia; zacate Johnson Sorghum halepense:; que se encuen-

tra tan cominmente y que es una de las plantas md3s peligrosas-
Considerando los problemas causados y su importancia, no es

de dudar que desde el comienzo de la agricultura se ha tenido
el problema de las malas hierbas en los cultivos. Para tratar
de solucionarlos, nuestros antepasados contaban como recurso,
unicamente con la erradicacidn manual y si se quiere, con una
mecanizacidn ristica que atn en la actualidad se observa prac-

ticable (27).

E1l control con productos guimicos es uno de los medios
por el cual el agricultor ha encontrado eficacia y economia

en la eliminacion de las malezas. Debido e esto, en diversas



10

partes del mundo se han hecho pruebas con productos guimicos a
diferentes dosis, con el objeto de observar y proporcionar las

recomendaciones para determinadas regiones (21).

Robbins y colaboradores (1962) mencionan el método mecd-
nico de erradicacién, como método eficiente pero gue reguiere
un nimero elevado de horas-horbre en comparacidn con los méto-
dos recientemente adoptados. La aplicacidon de productos quimi-
cos con el cbjeto de erradicar las malas hierbas, reduce los
costos del deshierbe mecanico, ya gue en muchos casos ha sido

eliminado o sustituido por un deshierbe 1dnico (27).

2.2.2. Aspectos relacionados con las malezas.

A través del tiempo se dieron muchas definiciones de 1la

palabra maleza. Las mas difundidas son las siguientes:

— Planta gue crece sin haberla sembrado, se propaga natu-
ralmente y ocasiona un dafio.

- Planta gue crece donde no es deseada.

- Planta gue produce mds dafios que beneficios.

- Planta gque llega a ser perjudicial o indeseable en de-

terminado lugar y en cierto tiempo.

Estas definiciones son amplias y contemplan hasta las

circunstancias especiales en gque ciertas plantas cultivadas
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se transforman en malezas. En la Rep(blica Argentina el hom-
bre de campo utiliza el vocablo "Yuya" como sindénimo de.male

za (2).

Se considera como plantas indeseables, malezas y hierba-
jos, agquellas gque se desarrcllan en un sitio inconveniente,
donde causan dafio a las especies cultivadas al robar alimento,
luz v agua, o por otras causas, de modo gue son indeseables
en esas circunstancias aunque tengan alguna otra utilidad co-
mo servir de alimento al ganado o que sean de un valor medi-

cinal determinado.

las malezas como las demds plantas varian de tamafio, for
ma y habitos de desarrollo. Pertenecen a muchas familias y es
raro gue una especie posea todos los caracteres gue atribui-
mos a las malas hierbas. Algunas plantas nocivas estdn intima

mente relacionadas con especies cultivadas muy valiosas.

Una maleza es una planta gue crece donde no se desea, ©O
una planta fuera de lugar. De esta forma, una espiga de cente
no dentro de un campo de trigo es una maleza; igual sucede
con una planta de maiz en un campo de cacahuate. Las malezas
abarcan todo tipo de plantas nocivas, como arboles, plantas

de hoja ancha, pastos, juncos, plantas acudticas y flores de

plantas parasitas (14).
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Las malas hierbas se originan con la agricultura, y por

lo tanto, son producto de las actividades del hombre, a ¢guien

afectan en su bienestar fisico y econdmico; a la fecha se han
determinado mas de 7,000 especies gue actilan como maleza en

diferentes cultivos y/o drea de interés para el humano (20).

2.2.3. Método de clasificacidén de las malezas.
La clasificacidén de las malezas se hace siguiendo los mé

todos de la taxonomia vegetal, o sea, agrupindose en familias,

géneros y especies. Sin embargo, para los fines prdcticos de

la aplicacidn de herbicidas se forman dos grupos: malezas de

hoja estrecha (monocotileddoneas) y malezas de hoja ancha (dico

tileddneas). El1 primergrupo estd compuesto en su mayor parte

por gramineas y ciperdceas, y el segundo por especies pertene-

cientes a diversas familias.

Otra forma de clasificar las malezas es en cuanto a la
permanencia o duracidn de su ciclo biolégico, algunas especies

son anuales, otras que completan su ciclo en dos afios se
denominan bianuales, finalmente aguellas plantas gue viven mas

de dos afios se denominan perennes (14).

2.2.4. Tipos de control de malezas.

A) Control Preventivo:
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1a prevencidn de la infestacidn por malezas debe practi-
carse siempre, pues de lo contrario, las otras medidas de con
trol seran poco eficientes, presénténdose reinvasiones en las
zonas ya limpias. Las principales reglas para prevenir la in-

festacidn son las siguientes:

a) Usar semilla limpia.- Sobre todo gque no lleve semi-
llas de las especies mis peligrosas que varian de una regidn
a otra, pero gue, en general, son conocidas por los agriculto

res.

b) Abonar con estiércol completamente fermentado.- Muchas
semillas no pierden su poder germinativo al pasar por el in-
testino de los animales, algunas incluso, lo aumentan, por lo
gue el estiércol fresco es una fuente de semillas de malezas.
Pero la alta temperatura que alcanza el estiércol al fermentar

se mata los embriones.

c) Impedir el paso de animales de zonas infectadas a =zo-
nas limpias.- Esta medida es muy importante cuando se trata de
plantas tdéxicas, cuyas semillas pueden transportarse en las pe

zufias 0 en el pelo.

d) Limpiar bien la maguinaria usada en deshierbar antes

de emplearla en otras labores.
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e) Mantener limpios los canales y caminos.- El agua es

un agente de dispersidon de polen y de semillas de malezas.

f) controlar las malezas empezando por el lado donde so-
pla el viento, de lo contrario, conforme se avanza en la lim-
pieza seguiran cayendo semillas en la zona ya limpia proceden

tes de las partes infestadas aGn, al arrastrarlas el viento.

B) Control legal:

El control legal es un control preventivo a nivel regio-
nal o nacional, apoyado en leyes adecuadas. Medidas de este
tipo son las leyes sobre cuarentenas y las gue norman la cer-
tificacion de semillas. Para gue estas leyes sean operantes
se debe reconocer la peligrosidad de las diversas especies en
cada regidn para poder dar normas de tolerancia, asi como con
tar con un cuerpo técnico capaz de reconocer las especies de

malezas por su semilla.

C) Control manual:

El control manual se efectiia generalmente con azaddén, y
a veces con machete, sobre todo en el trdépico. En ambos casos
es poco eficiente, pues, o bien se avanza con tal lentitud
que las malezas ahogan al cultivo o bien es preciso emplear

tanta gente gue es poco econdmico.
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Pero el mayor defecto del control manual, singularmente
con machete, es que para ser efectivo debe operar sobre male-
za de varios centimetros de altura, lo gue significa que ya ha

estado compitiendo por varios dias con el cultivo durante la

época critica bajando el rendimiento (27).

D) Control mecanico:

El control mecdnico se lleva a cabo por medio del azaddn
mecdnico rotario o de una cultivadora de rejillas mualtiple ti-

rada por tractor o por cultivadora simple tirada por animales.

Este tipo de control simultdneamente arranca la hierba y
remueve la tierra, siendo en extremo dificil evaluar separada-
mente los efectos, como método de deshierbe y como labor de es
carda que cambia las caracteristicas del terreno. Se ha discu-
tido mucho si estas labores de cultivo son ventajosas por uno
u otro motivo o por ambos a la vez vy si la escarda mecdnica
puede sustituirse por deshierbe guimico; de hecho, observacio-

nes hechas en Argentina han comprobado gue la labor mecd@nica

hace aflorar y facilita la germinacidon de semillas de malezas.

E) Control bioldgico:

Se llama control bioldgico al gque ejerce un organismo vivo
sobre otro impidiendo la proliferacidén de la especie. En la lu

cha contra los insectos el control bioldgico tiene gran impor-
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tancia. Desgraciadamente, en el caso de las malezas solamente
hay muy contados casos de hongos o insectos tan especificos
que pudieran emplearse como medid de control sin gue se vol-
vieran un peligro peor para el cultivo u otros cercanos. Es
clidsico el control de nopal en Australia, por medio de oru-
gas, en los Estados Unidos existen dos o tres casos mas, pero
fuera de éstos no se ha podido emplear este método con éxito.
Sin embargo, este es un tipo de control natural, sin proble-~
mas ecoldgicos posteriores, por lo que merece investigarse mu

cho mas.

Debe considerarse como control bioldgico el que ejerce
el propio cultivo sobre las malezas cuando las domina en la
competencia por los factores del medio; en cultivos de alta
densidad y sembrados de modo que se anticipen a las malezas
en nacer, y mias aln, si el clima no favorece el desarrollo de
la hierba, a menudo el cultivo puede defenderse por si mismo
como sucede con el trigo en invernadero y con la alfalfa, aun

que ésta a veces, puede infestarse severamente (18).

F) Control por fuego:
El fuego puedo usarse para controlar las malezas en for-
ma dirigida o general. Para el primer caso existen lanzalla-

mas especiales para dirigir el fuego a la maleza sin dafiar al
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cultivo. El1 uso de estos equipos exige mucho cuidado de parte

de los aplicadores.

En forma general, el fuego se usa en pastizales para eli
minar los pastos secos y facilitar la resiembra; en forma si-
milar se usa para eliminar residuos de cosechas como la "pata"
del trigo. Este uso del fuego ha sido juzgado muy diversamen-—
te vy en todo caso es necesario tener en cuenta tres importan-

tes factores para aplicarlo con seguridad.

2) Ligera humedad del suelo para proteccidn de los rizo-

mas de los pastos.

b) Alta humedad relativa para evitar gue se alcancen al-

tas temperaturas.
c) Ausencia del viento para que el incendio no se propa-

gue a lugares no deseados (29).

G) Control por inundacidn:
En algunos casos puede usarse la inundacidn de una Aarea
durante largo tiempoc para matar los Organos de reproduccidn

subterrdneos y las semillas muy resistentes de malas hierbas.

H) control quimico:
Es el gue se efectlla por substancias mata-malezas o her-

bicidas y cuya aplicacidén exige consideraciones técnicas par-



18

ticulares.

Day (1966) menciona gque cerca de 30 grupos de herbicidas
han sido investigados, incluyendo miles de compuestos activos,

de los cuales cerca de 100 son usados ahora comercialmente.

Es interesan£e hacer notar que el control de la mayoria
de las malezas mads comGnes, es efectuado con un nimero muy pe
quefio de productos quimicos. En 1964 tres agroguimicos bisi-
cos 2,4-D, Simazina y biurén y sus homdélogos y analogos, cons

tituyeron el 75% del total de guimicos utilizados para el con

trol de malezas.

Overbeek (1964) citado por Arnon (1975) menciona gue so-
lamente dos efectos fisiol6gicos fundamentales sobre las plan
tas estdn involucrados en la accidn de estos herbicidas:
2,4-D provoca crecimiento anormal de la planta; la Simazina y
el Diliron interfieren en la fotosintesis, es por ésta razdn
gue los herbicidas dependen efectivamente de un alto grado de

intensidad luminica (4)
2.3. Penetracidén y avance de los herbicidas dentro de las
plantas.

ILa mayoria de los herbicidas entra en las plantas por el

follaje o las raices. Algunas veces se pueden aplicar trata-
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mientos herbicidas, al tallo de la planta, sobre todo cuando

ésta es lefiosa.

Tanto el haz como el envés de la hoja absorben herbici-
das. Por regla general, es mids ficil la penetracidn en la
epidermis del envés, pero no todas las zonas de una y otra su
perficie son igualmente permeables. La absorcidn foliar se -
produce de modo rdapido en: estomas abiertos, estomas acuife-
ros, lenticelas y fisuras naturales:; picaduras de insectos y
otras imperfecciones de la cu£icu1a: tricomas glandulares y
no glandulares; directamente sobre las venas y sobre paredes

epidérmicas anticlinales.

Ia entrada del herbicida en el follaje se puede clasifi-
car en estomdtica o cuticular. Los dos tipos de entrada no se
excluyen uno a otro, y se sabe gue, en circunstancias adecua-
das, los dos se producen. Son muchos los factores gue se in-

teract@an v gque determinan la via de entrada primaria.

Al menos al principio, la entrada en la cuticula es por
difusién. Entre las especies vegetales hay amplias variacio-
nes de composicidn quimica, estructura, funcidn y apariencia
fisica de la capa epidérmica. También existen diferencias en-
tre plantas distintas de una misma especie, como resultado de

la edad y de condiciones ambientales, como temperatura, preci
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pitacién pluvial, altitud, vientos y luz ultravioleta y visi-
ble. Las variaciones naturales de las caracteristicas epidér-
micas son la explicacidn de algunos casos de una resistencia

poco comin a los tratamientos foliares con herbicidas.

Sin duda, en todos los tratamientos foliares se produce
algo de penetracidn del herbicida en los tallos. AGn no se ha
determinado si la penetracion del herbicida en los tallos es
por si misma, mds ficil que la penetracidn en las hojas. El1
hecho de gue sea diferente la penetracidn en las hojas y en
el tallo, al menos en algunos aspectos se ha demostradeo al ob
servar que al afiadir aceite a un herbicida se logran mayores
beneficios en las aplicaciones en el tallo, y es dudoso gque

ésto ocurra en los tratamientos foliares.

ILa absorcién de herbicidas por las raices de las plantas,
tomandolos de aplicaciones en el suelo, presenta un conjunto
de factores que son por completo distintos a los referentes a
aplicaciones foliares. Las pruebas actuales sugieren gue los
herbicidas entran en las raices por las mismas vias, y debido
a mecanismos similares a los de los iones inorgdnicos. LoOS
herbicidas son absorbidos por mecanismos tanto pasivos como
activos. La entrada pasiva, se efectia junto con el agua ab-
sorbida y los herbicidas pueden seguir avanzando con el agua

a través de la planta en el sistema apoplastido, inclusive el
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xilema. La absorcion activa implica la entrada en el proto-
plasma y el avance por el sistema simpldstido. La absorcidn
activa de herbicidas se ha reducido debido al uso de inhibido
res del metabolismo. Los herbicidas se desplazan un poco en-
tre los sistemas apoplastido y simpldstido. Un herbicida dado
puede, entrar en la planta y avanzar principalmente gracias a
uno de estos mecanismos o por los dos, segun sean el agente

guinmnico y las propiedades fisicas de la molécula (22).

Ias interacciones gue sufren los herbicidas pueden divi-

dirse didacticamente en tres grupos principales:

l.—- E1 herbicida gueda sometido a variables procesos de
distribucidn: se disuelve en la fase fluida de los terrenocs,
en las soluciones del suelo, siendo absorbidos por sus compo-
nentes s6lidos, generalmente en estado coloidal, como las ar-
cillas y substancias orgdnicas y vaporizdndose en parte por
los gases del aire tellrico, para finalmente ser admitido o
absorbido por la fase bioldgica, las plantas y los microorga-

nismos.

2.- En las diversas fases telliricas, el herbicida gueda
sometido a procesos gquimicos y bioguimicos de transformacidn

vy degradacion.

3.- A causa de su efectividad biologica, el herbicida
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ejerce una determinada influencia sobre la composicidn de los
sistemas tellricos, 1o que podria manifestarse especialmente en

la fertilidad de los suelos.

Ias investigaciones realizadas con una gran cantidad de
suelos diferentes pajo distintas condiciones climdticas en es-
tufas, demuestran que para la mayoria de los herbicidas presen
tan una buena correlacidn con diversas caracteristicas teliri-
cas, como contenido en coloides (arcillas y humus), acidez y
humedad. En muchos ensayos de campo, parece ser que los facto-
res climdticos ejercen una influencia mayor sobre el comporta-
miento general y fitotdxico de los herbicidas que los mismas
factores telGricos. Ademds no solamente tiene importancia el
nivel absoluto de las precipitaciones, a temperatura o intensi
dad de irradiacidn solar, durante un determinado periodo de
tiempo, sino gue puede ser mucho mas importante el cambio cro-
noldgico de estos factores climdticos entre si. La solubilidad
en el agua de los herbicidas varia dentro de amplios llmites:
junto a productos escasamente hidrosolubles, como Simazina y
Lenosil, existen otros con hidrosolubilidad media como: Diurdn,
Atrazina, Prometrina, Ametrina y otros. La solubilidad en el

agua es de gran importancia para la difusidn tellGrica (10).
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2.3.1. Accidn herbicida dentro de la planta.

En las plantas susceptibles a los herbicidas, éstos pro-
ducen diversos tipos de lesiones y, a menudo, hay sintomas
distintivos visibles de ello. En determinadas condiciones, in
cluso algunas plantas tolerantes pueden presentar anomalias
transitorias cuando esté@n expuestas a altas concentraciones
de herbicida. Las respuestas visibles de las plantas abarcan
toda una variedad que va desde el enanismo a cese del creci-
miento, pasando por drdsticas aberraciones morfoldgicas y una

rdpida desecacidn, hasta llegar a la muerte.

Los herbicidas pueden causar anomalias morfoldgicas de
cualquier parte de la planta, raices, flores y frutos inclusi
ve. En algunos casos, estas anomalias pueden causar, en forma

directa o indirecta la muerte de la planta afectada.

A menudo, la clorosis es uno de los sintomas mas tempra-
nos de lesidén inducida por herbicidas. Muchos agentes gquimi-
cos alteran los procesos vegetales que afectan la formaciédn,
© la destruccidon de clorofila. IL.as triazinas inducen clorosis

en hojas verdes ya maduras (19).

las anomalias morfoldgicas observadas en las plantas son
el resultado de los efectos de las sustancias herbicidas so-

bre las distintas células. La naturaleza exacta de estos efec
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tos tienen relacidn con el agente quimico, su concentraciodn,
la especie de la planta y el tejido vegetal y su fase de-desa
rrollo. E1 fundamento de los sintomas visibles es el efecto

gue tiene el herbicida en la bioguimica de la planta (18).

El efecto de los distintos herbicidas en la absorcidn
del agua es muy variable, e incluso un mismo herbicida puede
causar ciertos efectos diferentes a los gue produce en otra.

Por ejemplo, las plantas de Heliantus spp. presentan una dis-—-

minucién de la transpiracidén cuando se les trata con carbama-
tos clorofenilicos. Las plantas de avena, tratadas con los

mismos herbicidas presentan una mayor pérdida de agua (19).

Se ha postulado que los compuestos herbicidas gue inhiben
la fotosintesis, quedan ligados a proteinas vegetales, impi-
diendo asi sus funciones catalisticas en la reaccidn del hill.
Por consiguiente, los herbicidas obstaculizan la transferencia
de energia y cierran con eficacia el paso a la secuencia de la

reaccidn.

Se cree que muchas de las acciones de los herbicidas pare
cidos a la auxina se logran por su efecto en el acido nucléico
o en el metabolismo de las proteinas. Aunque los bidlogos mole
culares han basado su informacidn, sobre todo en microorganis-

mos, determinadas conclusiones se pueden aplicar a plantas su-
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periores.

El DNA cromosomdtico (nuclear) principal portador de la
informacidn genética, contiene "informacidn" estructural co-
rrespondiente a todas las proteinas gque cualguier organismo
puede sintetizar en cualguiera de las células en cualesguier

estado de desarrcllo.

En la prictica se conocen cuando menos dos medios dife-
rentes con los gue las células regulan la actividad de una qg
zima dada. Uno de estos métodos es la regulacidén de la activi
dad del gene, y por lo tanto, el control sobre la proporcidn
de sintesis del RNA mensajerc para una enzima dada, como re-
sultado de la presencia en la célula del substrato para agque-

l1l1a enzima.

Un segundo medio regulador, conocido como "exhibicidn
de retroaccidén" actla con mis rapidez, y esto se ha demostra-

do numerosas veces. .

Existe la muy difundida creencia de que determinados her-
bicidas actuan obstaculizando uno de los mecanismos reguladores
descritos. Un ejemplo de esta accidn se refiere a la inhibi-
cidn de la biosintesis de la histidina de los microorganismos

por el herbicida amitrol (9).
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Estudios del metabolismo indicaron que las plantas alte-
ran la estructura de la mayoria de los herbicidas orgénicos,
se ha demostrado gque hay un poco de correlacién entre el gra-
do de dicho metabolismo y la resistencia. Sin embargo, inclu-
so plantas muy susceptibles pueden metabolizar pequefias canti

dades de un agente gquimico ofensivo.

Ias principales vias del metabolismo se pueden resumir
como: conjugacidn, oxidacidédn, hidrdlisis y desalguilacidn.
L.os compuestos gue se dan en ia naturaleza sufren estas reac-
ciones y los catalizan vias que casi siempre existen en las

plantas.

Algunos ejemplos bien documentados han hecho concebir,
esperanzas de gue en el futuro se aumente la selectividad de
los herbicidas mediante la produccidon de compuestos organicos
gue inherentemente son no fitotdxicos, pero a los que las
plantas susceptibles y los microorganismos del suelo pueden

cambiar a compuestos tdéxicos.

Es muy posible gque algunos herbicidas gque se emplean mu-
cho no sean fitotdxicos por si mismos, sino que los microorga
nismos y plantas los convierten en agentes tdxicos. El1 sesdn,
un derivado no fitotéxico de 2,4-D, lo hidrolizan a 2,4-D al-

gunos microorganismos del suelo. Existen situaciones andlogas
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en el campo de los insecticidas, en las gque determinados com-
puestos tienen tan baja toxicidad para los mamiferos que se
les puede dar a los anjmales como insecticidas sistemdaticos.
Insectos picadores y chupadores ingieren estos precursores y

los convierten en inhibidores de la colinesterasa (22).

2.3.2. Grupo de las triazinas.

En el grupo de las triazinas existen diversos tipos de
derivados, principalmente cloro, metoxi y metilmercapto susti
tuidos. Las caracteristicas dependen del tipo de sustitucidn.
Son absorbidos por raiz y hoja pero las clorotrizinas se trans
portan solamente por el xilema por lo que deben aplicarse al
suelo. Interfieren con la fotosintesis pero también tienen
otro efecto al parecer relacionado con la reduccidén de los ni
tratos, impidiéndose la sintesis de aminodcidos. El sintoma
mas caracteristico es clorosis, a veces con engrosamiento de

las hojas.

A) Atrazina.- Es un producto dentroc del grupo de las tria
zinas, su nombre guimico es 2 Cloro-4-Etilamino-6-Isopropila-
minotriazina, su nombre comercial es muy variado, entre algu-
nos estan Gesaprim 50% M.A. y Azinotox 500 y su estructura

gquimica es: (29)
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Koopman et al. (1958) encontraron que las sustituciones
ée butoxi y pentoxi en el diclpro—s—triazina eran completamen-—
te efectivos y descubrieron el 2-4-dicloro-6-butilmercapto-S
triazina como especialmente activo, pero por su inestabilidad
y propiedades irritantes, Gysin y Knussli, citados por Cragts

(1962) no lo enlistaron en los herbicidas Gtiles (8).

Selectividad. En estudios hechos sobre la fijacidn del
C1 405+ con plantas tratadas con triazinas, Zwig y Asthon (1966)
pudieron obtener altas concentraciones del herbicida de la so-
lucion tratada. Gast, citado por Jorddn (1968) reporta que la
atrazina pierde actividad cuando es expuesta a las radiaciones
ultravioletas e infrarrojas particularmente sobre una superfi-
cie seca; siendo dificil separar los efectos de la luz ultra-

violeta y temperatura sobre la descomposicidn del producto

(15).

Sheets et al., citados por Talbert (1966) en estudios
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gue hicieron en invernadero, encontraron gue la atrazina es
ligeramente menos persistente gue la simazina, teniendose evi
dencias gque demuestran que su lenta descomposicidn microbiold
gica es el principal proceso que causa la descomposicidn de
la atrazina. La inactivaciodn ocurre solamente bajo condicio-
nes que favorecen el crecimiento de microorganismos y es casi

nula en suelo estéril o congelado (32).

La accidn fisioldgica de este producto es la general del
grupo de las triazinas. La aplicacidén al follaje no es efecti
va pues se transporta solamente por el xilema. Sin embargo,
por ser mas soluble que la simazina se puede aplicar al folla
je de plantas de hasta diez centimetros, ya gue tiene mayor
movilidad en la planta, ademds se puede aplicar en suelos pe-
sados con humedad media o algo baja, su residualidad es de

cuatro a ¢inco meses.

Puede aplicarse pre—emergencia o de post-emergencia a ma
lezas de aproximadamente cinco centimetros, controla muchas
malezas anuales de hoja-ancha y gramineas, incluso, zacate
Johnson de semilla, pero no al proveniente de rizoma, pero no
debe aplicarse en arboles frutales en suelos ligeros o medios,
ni a fresa, pues siendo mads soluble puede alcanzar las raices

si hay lluvias (29).
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B) Terbutrina.- Es un producto dentro del grupo de las
triazinas, su nombre guimico es 2-Terbutilamino-4,Etilamino-

6,Metiltiotriazina, su estructura quimica es:

C

7\

| CH

= o

o—w—

3

CH—CH—C C—NH——C CH,

N/

Su nombre comercial es variado entre algunos nombres es-

ta el de Aterbutox 20 - 20. (5).

2.3.3. Grupo de las ureas sustituidas.

De este grupo las mds antiguas y conocidas son las cloro
metilureas. En general, éstas son absorbidas por la raiz y
transportadas por el xilema, determinando pérdida de turgen-
cia, marchitez, clorosis y muerte eventual. La accidn fisiold
gica parece ser doble: interferencia con el transporte del
agua y con la fotosintesis; parece gque la muerte no es por
inanicidén como se habia creido, sino por formacidén de una sus
tancia fitotdxica en el proceso fotosintético. ILas ureas clo-
rosustituidas son de espectro general a altas dosis y por su

doble solubilidad, a bajas dosis, hay escape selectivo en las
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plantas, de raiz profunda.

Diuron.~ Es un producto dentre del grupo de ureas sustitu
idas, su nombre gquimico es 3 (3,4-Diclorofenil-l, 1-Dimetil

urea), su estructura gquimica es:

CH

3
cl —Q—nn_co— N
ci CH

Su nombre comercial empleado es Karmex 80% M.A.

Su accidn fisiolbgica es la general del grupo. Es mucho
menos soluble gque monurdn por lo gue casi no percola habiendo
poco peligro de que alcance las raices de arboles y otros cul-
tivos, dando mucho mayor selectividad de escape gue monurdn.

1A accidn herbicida disminuye en suelos con alto nivel de

P205 -

Se aplica de pre-emergencia o de post-emergencia por un
pobre transporte. Su principal uso es no selectivo pero puede

haber selectividad de escape en plantas de enraizamiento pro-

fundo.

2.3.4. Grupo de los auxinicos.

Los compuestos de este grupo llevan tipicamente:
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Un anillo, ya sea de benceno o de naftaleno, ademis
un grupo acido COOH- y al menos un carbono entre ambos grupos.
Tos auxinicos se absorben por raiz y hoja, transportidndose por
el xilema o florema respectivamente. Se acumulan en las regio-
nes de crecimiento, induciendo mal formaciones tipicas (sinto-
mas morfogenéticoé) como alargamiento y retorcimiento de ta-
llos y peciolos, mal formaciones en hojas, etc. La accidn au-
xinica fundamental se ha discutido, pero se acepta ahora que
es sobre el DNA, y de modo indirecto sobre la sintesis de en-
zima. En general, matan a las especies de hoja ancha y no da-
flan a los de hoja angosta. Lé selectividad es fundamentalmente
de tipo bioguimico y depende ademds del estado de desarrollo
de la planta y de la concentracidn o dosis. Las formas éster
son en general mas téxicas y mds volatiles gue las formas ami-
na. La alta temperatura aumenta el dafio. Por su gran selectivi
dad, su confiabilidad y flexibilidad en la aplicacidn es un

herbicida de amplio uso (27).

Su estructura quimica es:
o-— CHZ_ COOH

— C1

Cl

Su nombre quimico es acido 2,4-Diclorofenoxiacetico. Su
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nombre comercial es bastante variado y entre ellos esta el

DMA-4 vy el Esteron-47 (5).

Ia especificidad del 2,4-D es relativa; a concentraciones
suficientemente elevadas mata todas las especies, a concentra-
ciones mas bajas mata muchas especies de tolerancia intermedia
y reducida. La susceptibilidad del herbicida no se debe a dife
rencias de humectacidn, sino a la tolerancia del protoplasma
en ciertas plantas gue resisten la acecidn toxica dei producto

(26) .

Es traslocado en el interior de la planta, no reduce se-
riamente el total de microorganismos del suelo cuando se em-

pPlea a dosis normales y no es tdxica al hombre ni a los anima-

les (16).

En estos productos se debe distinguir entre el porcentaje
de material activo y la fraccidn de éste gue pasa realmente a

&cido o eguivalente de acido (29).

2,4-D este producto es del grupo de los auxinicos y su ac
cidn fisioldgica es la general del grupo. El acido es muy vo-
1latil y corrosivo por lo que los productos comerciales se for-
mulan como sales, aminas o ésteres del Acido, existiendo éste-
res de baja y de alta volatilidad. Asperjando al follaje es

mas activo en condiciones de alta temperatura y humedad y la
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accidn es Optima en plantas en activo crecimiento. Aplicado al
suelo actlla mejor si siguen lluvias moderadas, pues si el sue-
lo gueda seco, no actia, si la lluvia es muy ligera, queda acu-
mulado en la superficie, y si llueve en exceso se puede perco-
lar. E1 2,4-D sobre todo en forma de éster voldtil, puede cau-

sar fuertes dafios por arrastre aéreo pues es activo a muy bajas

concentraciones (30).

Se aplica al suelo o al follaje, de pre-emergencia y de
post-emergencia. Su uso estdndar es para controlar malezas de
hoja ancha en campos de cereales, aungue algunas especies, CO-

mo correhuela, son bastante resistentes.

No se debe de aplicar a cereales acabados de nacer o en

espiga. Su poder residual es de cuatro a cinco semanas.

En cereales, la aplicacidén estdndar es de 0.75 Kg/ha a la

siembra y repetir al trigo en macollo o al maiz en la cuarta

hoja.

El 2,4-D es importante por seguro y barato. Segun Crafts
(1958) el mecanismo de accidén destructivo preciso no ha sido
bien definido, sin embargo, se ha llegado a la conclusidn de
gque el 2,4-D en alguna forma rompe el equilibrio entre la sin-
tesis y el uso de los carbohidratos en los vegetales; general-

mente, después de una aplicacidn del mismo se observa una ace-
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leracion en todas las funciones de la planta. Se ha mostrado
ademds que no hay rompimiento en la curva que representa la
susceptibilidad de las diferentes especies de plantas y varie

dades‘a este herbicida (31).

2.3.5. Peligro de los herbicidas (al usarlos).
El técnico y el agricultor deben tener siempre en mente,
gue los herbicidas son productos potencialmente peligrosos

gue deben aplicarse con cuidados técnicos.

Entre los factores gue podemos denominar como desventajo

sos, se pueden citar:

a) Acarreo por vientos.- La solucidn herbicida sale de
la boguilla dividida en gotitas muy finas gue son llevadas con
facilidad por volatiles, pero en todos existe el peligro de

acarreo, sobre todo en aplicaciones aéreas.

b) Residualidad en el suelo.- Algunos herbicidas se apli-
can al suelo antes o después de gue hayan salido las malezas.
En este caso el producto puede sufrir diversos destinos como
descomposicidén por calor, volatilizacidn, degradacidn quimica,
descomposicidén por la luz percolacidn, degradacidén microbia-

na, etc.

En general, conviene precaverse de una contaminacidn in-
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deseable del suelo, usando productos poco residuales. Para
evitar gue se vayan acumulando regiduos activos conviene dar
rotaciones de cultivos que exijan diversos tipos de herbicidas
o dar rotacidén a los herbicidas solamente cuando se tiene cul-

tivo al que se le puede proteger con dos o mas productos.

c) Cambios en las especies o biotipos de las malezas.-~-
Los herbicidas selectivos matan a las malezas mas importantes
sin dafiar al cultivo, pero es evidente gue habrd otras espe-
cies que también mostrardn resistencia. La aplicacidén constan-
te de un mismo producto puede llegar a erradicar las especies
susceptibles, pero, correlativamente, se irdn incrementando es
pecies resistentes, antes poco importantes, por falta de la

competencia que antes encontraban con las especies comines.

d) Toxicidad al hombre y animales.- En principio éste es
un seric problema pero en realidad los herbicidas son muy poco
toxicos, excepto los derivados del dinitrofenol que son muy
peligrosos. En el caso de todos los demas seria preciso inge-
rir varios gramos, lo gue nadie hace inadvertidamente, para po

ner en peligro la salud.

Algunos herbicidas han sido acusados de provocar cancer
o monstruosidades en la prole de guien los ingiere en el caso
del 2,4-5-T, se debia al contaminante guimico dioxina gue ha

sido suprimido, en todo caso se hacen investigaciones cuidado-
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sas y si el producto tiene venta legal es porgue es seguro

con las limitaciones gque marque la etiqueta.

e) Mal sabor a productos agropecuarios.-— Es un problema
potencial, pero se han hecho pruebas y ninguno de los produc-

tos actuales modifican el sabor del producto agricola (l).

f) Problemas sociales.- En los paises de agricultura en
desarrollo, el uso de herbicidas origina problemas sociales,
cuya breve consideracidn no estd fuera de lugar. En las areas
rurales de los paises pobres, mucha gente depende de sus manos
y una azada para subsistir; el control de malezas ocupa mucha
gente y el deshierbe gquimico - mecdnico puede originar el de-
sempleo de los mAs pobres e ignorantes, los mas necesitados de
apoyo social. Lo mismo puede decirse de la limpieza de carre-
teras, vias de ferrocarril, lineas eléctricas, etc., gue ocu-
pan cuadrillas de deshierbadores. Por otra parte, debe conside
rarse el dinero ahorrado por el deshierbe gquimico, que podria
usarse en abrir otras fuentes de trabajo y fomentar la indus-

tria.

Otro problema es gue las ventajas de los herbicidas no
son compartidas por los agricultores mas pobres, quienes por
su incapacidad econdmica y sobre todo, cultural, pobreza o ig

norancia, no aplican herbicidas cuyoc uso reguliere cuidados y
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comprensién técnica muy por encima de guien escasamente sabe

leer sin entender quiz& la etigueta del producto. El1 técmico

puede jugar un importante papel en hacer llegar estos conoci-

mientos al agricultor evitando el temer una agricultura alta-

mente tecnificada y productiva para unos pocos y otra rutina-

ria y de subsistencia para los gue son mas (3).

2.3.6. Ventajas y desventajas del control quimico y control

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

mecanico.

Mécanico
Cambios indeseables del suelo.
Imposible de dar en ciertas
condiciones de clima.

A destiempo, pues se hace so-
bre maleza ya crecida.

Suprime toda la maleza

Sin problema de dafio poste-
rior.

No mata semillas y debe repe-
tirse.

No puede efectuarse sobre el
cultivo.

No exige cuidados ni conoci-
mientos (19).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Quimico

No cambia la condicidn
del suelo.

Posible de dar en sue-
los muy himedos.

Al tiempo: antes de gue
salga la maleza.

Algunas especies resis-
ten v se convierten en
problema.

Posibles problemas por
residualidad o acarreo
por viento.

Mata semilla y tiene re
sidualidad.

Mata a la maleza sobre
la hierba de cultivo.

Exigen tecnologia cuida
dosa.
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2.3.7. Modo de aplicacién de los herbicidas.

La aplicacidén m&s comiln es por medio de una bomba de mo-
chila o montada en un tractor denomindndose terrestre. Puede
ser general cuando cubre todo el terreno o dirigida cuando las
malezas estdn muy esparcidas como arbustos en un pastizal don-

de es preferible aéperjar cada arbusto en particular.

En los cultivos, es a veces ventajoso aplicar solamente
sobre la hilera de plantas cultivadas limpiando en forma mecd-
nica entre los surcos para ahorrar herbicida; esta aplicacidn
se llama en banda y se usa también cuando el cultivo no resis-
te la aplicacidn directa del producto, pero si tolera una pe-

guefia dosis que pueda caerle al aplicar entre la hilera del

cultivo.

cuando el darea por tratar, es muy extensa camo en algunos
ranchos ganaderos o zonas destinadas en su totalidad a la siem
bra de trigo, arroz, etc., puede hacerse aplicacidn aérea. El
uso del avidn aumenta enormemente el peligro de dafio por arras

tre aéreo y no debe efectuarse en dreas donde coexisten diver-

sos tipos de cultivos.

Actualmente, se ensaya con éxito la aplicacidén de herbici

das en el agua de riego. Por supuesto, la adicidn del producto

se hace al segundo riego, pues si se agregara al primero o de
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asiento, el herbicida seria llevado a capas muy profundas. Es

ta tecnologia estd en periodo de prueba, pero se han tenido

buenos resultados (22).

2.4. Trabajos similares.

El 2 de Julio de 1982, se instald un experimento en el

Campo Experimental de la Universidad Autdnoma de Chapingo, Mé
xico, por profesores investigadores del Departamento de Para-

sitologia Agricola (J. Medina, M. Orraantia, A. Tasistro).

El citado experimento consistid en probar el comporta-
miento de nueve mezclas de herbicidas para el control de male
zas en maiz criollo, sembrado con el sistema de labranza cero
y en condiciones de temporal; tres de las mezclas fueron con
2,4-D (0.96 Kg/ha) en mezcla con Diurdn, Atrazina, Atrazina
mas Alaclor (1.6, 1.0, 1.0 mas 1.44) respectivamente, otras
tres mezclas fueron con Paraguat (0.48 Kg/ha) en mezcla con
Diurdn, Atrazina, Atrazina mads Alaclor (1.6, 1.0. 1.0 mas
1.44) respectivamente y las restantes tres mezclas fueron con
Glifosfato mids Sulfato de Amonio (1.08 Kg/ha mas 1% P/V) en

mezcla con Diurdn, Atrazina, Atrazina mé&s Alaclor (1.6, 1.0,

1.0 mds 1.4) respectivamente.

El experimento se dispuso segin un disefio de blogues al
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azar, con tres repeticiones. La unidad experimental fue una
parcela con 4.0 x 4.0 m, v la parcela util de cosecha fue de

2.4 x 3.0m (7.2 m?).

El nivel de control de malezas se registro mediante ob-
servaciones visuales a los 35 dias de aplicacidn y a los 70
dias posteriormente. Se observd gue en general todas las mues
tras probadas, tuvieron un aceptable control de maleza, sin
embargo, las mezclas con Glifosfato fueron mejores con un pro
medio de 95% de control, seguida de las mezclas del 2,4-D con
92.5% y finalmente, las mezclas con Paraguat con un 80.3%. Es
te comportamiento se mantuvo para la segunda evaluacidn, lo
gque indicd un poder residual bastante notorio en todos los

tratamientos.

Se evaluaron pardmetros comc nimero de plantas de maiz
por hectdrea y peso seco de forraje, en éste se detectaron di
ferencias altamente significativas resultando el testigo sin
herbicida y Paraguat mds Atrazina como tratamientos de menor
valor. E1 nimeroc de plantas por hectdrea se vioc disminuido
significativamente por la presencia de malezas en el testigo

sin herbicida solamente.

No se evalud rendimiento en grano debido a la pobre pre-

cipitacidon presentado en la rotacidon del cultivo y la presen
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cia de heladas tempranas. Se concluyd ademds gue en situacio-
nes de un buen control de malezas, el sistema de labranza ce-
ro en maiz, puede ser un método de cultivo con muy buenas

perspectivas econdémicas y ecoldgicas (35).

En el ciclo de temporal de 1981, en el lote san Martin
del campo Experimental de la Universidad Autdnoma de Chapingo,
México, (G. Martinez, J. Medina) instalaron un ensayo para
evaluar el efecto conjunto de dos densidades, dos distribucio
nes y siete métodos de controi de malezas en maiz, con el ob-
jeto de ver cuales practicas pueden ser integradas y desarro-

llar asi un sistema de control en este cultivo.

Se utilizd un disefio de blogues al azar con arreglo en
parcelas sub-subdivididas, donde las parcelas mayores corres-
pondieron a las densidades y las sub-parcelas a las distribu-
ciones y las sub-subparcelas a los métodos de control de male

zas. Se efectuaron tres repeticiones.

Las dos aensidades gque se utilizaron fueron 44,400 y
66,600 plantas/hectarea. Las dos distribuciones gue se utiliza
ron fueron, normal a 50 cm entre matas y 90 cm entre hileras
con 2 plantas/mata para la densidad baja y 3 plantas/mata para
la densidad alta, la distribucidn eguidistante fue de 47 cm

entre plantas y 48 cm entre hileras para la densidad baja y
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38.5 cm entre plantas y 39 cm entre hileras para una distribu
cidén alta. Los siete métodos de control utilizados fueron Cia
nazina mas Alaclor (1.2 + 1.92 Kg/ha), Atrazina mds Alaclor

(1.2 + 1.4 Kg/ha), una escarda, dos escardas, testigo siempre

desmalezado, testigo siempre desmalezado mds dos escardas,

testigo siempre enmalezado.

Las escardas fueron md&s efectivas para la distribucidn
normal gue para la distribucidn equidistante. Atrazina mds
Alaclor controld todas las malezas de hoja ancha mientras

Cianazina mds Alaclor no elimind totalmente a Amaranthus spp.

Estas dos mezclas de herbicidas no controlaron totalmente los

zacates (12).

En el ciclo tardio de 1972 en el Campo ExXperimental de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de\Nuevo
Ledn, se llevdé a cabo un experimento el cual serviria para
evaluar la efectividad de los productos guimicos herbicidas,

Atrazina, Simazina y 2,4-D en el control de malezas de maiz y

ademds determinar su influencia en un posible incremento en

los rendimientos.

. « . '
Los tratamientos que dieron mejores resultados en lo
gque se refiere a control de malezas, fueron aguellos en que

se aplicd Atrazina, Simazina y la combinacién de 2,4-D con
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Atrazina, mas que todo por su prolongada residualidad. El
2,4-D a pesar de haber controlado las malezas los pr imeros
treinta y cinco dias, perdid su efecto residual después de esa
fecha y las malezas crecieron aungue esta vez sin representar
una seria amenaza tanto para el desarrollo del cultivo como

para sus rendimientos {23) .

Galis Pacheco (1985) en primavera de 1985, llevd a cabo
un exper imento en el Campo Agricola Experimental del Institu-
to Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, en Apo-

daca, N.L.

Teniendo como objetivo evaluar la selectividad y eficien
cia para el control de malezas de una serie de mezclas de dos
herbicidas preemergentes, para el control durante la etapa

critica de los cultivos maiz-frijol en siembra asociada.

Los herbicidas utilizados fueron Metolaclor y Prometrina,
en aplicaciones de pre-emergencia. Los tratamientos efectuados
fueron los siguientes: Metolaclor 1.5 Lt. i.a./ha, Metolaclor
1.12 Lt. i.a./ha md&s Prometrina 0.12 Kg i.a./ha; Metolaclor
0.75 Lt. i.a./ha mas Prometina 0.25 Kg i.a./ha; Metolaclor
0.37 Lt. i.a./ha mas Prometrina 0.37 Kg i.a./ha; Prometrina
0.5 Kg i.a./ha; se incluyen dos testigos: uno con deshierbe y

otro siempre enmalezado.
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Se encontrd gue todos los tratamientos efectuaron un buen

control del espectro de malezas presentes en el experimento,

exceptuando al zacate Johnson (Soréhum halepense); no afectaf
ron al cultivo; el control de gramineas fue mejor con Metola-
clor que con prometrina; y los tratamientos permiten mantener

libre de malezas al cultivo asociado de maiz-frijol durante

4-5 semanas.

Ias malas hierbas gue se presentaron fueron: Amaranthus

retroflexus (guelite); Portulaca o¢laraceae(verdolaga),

Parthenium hysterophorus (amargosa) entre otras pero con menor

incidencia (12).

Rodriguez Carrillo (1982) llevd a cabo una serie de in-—
vestigaciones en los afios de 1973 a 1977 en la regidon noroeste
del estado de Chihuahua, en la zona maicera gue comprende 10

municipios.

Los objetivos principales de este trabajo fueron identi-
ficar la principal maleza problema en la zona maicera, deter-
minar el periodo critico de competencia entre la maleza y el
maiz y evaluar el efecto del control mecdanico y quimico en el

desarrollo y rendimiento del maiz.

Para probar esto se desarrollaron los siguientes traba-

Jjos:
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1) Levantamiento ecoldgico de maleza en ocho municipios

de la sierra de Chihuahua.

2) Periodo critico de competencia entre la maleza y el

maiz de temporal en la sierra de Chihuahua.

3) Evaluacidn del efecto del nimero y época de cultivos
y deshierbes sobre el control de maleza, desarrollo y rendi-

miento del maiz de temporal.

4) Evaluacidn de herbicidas en lotes semicomerciales pa-
ra el control de maleza en el maiz de temporal de la sierra

de Chihuahua.

De los trabajos realizados se obtuvo la siguiente infor-

macion:

A) 1La principal maleza problema en la zona maicera de

la sierra de Chihuahua es: "Zacate de agua" Echinochloa spp.:

"Quelite" Amaranthus spp., "Mirasol" Heliantus annus; y "Mal-

va" Anoda cristata.

B) El periodo critico de competencia entre la maleza y
el maiz de temporal, se encuentra comprendido entre los 25 y

60 dias de nacido el maiz.

C) Realizando un cultivo y deshierbe a los 30 dias de
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nacido el maiz, es suficiente para controlar la maleza y obte-

ner los Optimos rendimientos.

D) Con la mezcla de los herbicidas, Atrazina-50 y 2,4-D
amina a una dosis de 1.0 Kg + 1.0 Lt/ha mezclados en 350 Lt
de agua aplicados .en post-emergencia de malas hierbas, después
del primer cultivo, cuando la maleza tendra una altura de
7-10 cm, realizan un control del 95% manteniendose limpio has-
ta la cosecha y con cero porciento de toxicidad al cultivo

(28).

En el ciclo temprano de 1976, Elizondo Urbano (1978) rea-
lizd un experimento en parte de la zona V del Plan Puebla con
la finalidad de encontrar una combinacidn Sptima que permita
usar mas eficientemente el fertilizante fosfbdrico, el arreglo
topeldagico, las dosis y clases de herbicidas y el control ma-
nual de malezas, con las cuales logremos incrementar los ren-

dimientos en maiz de los agricultores de la regidn.

El ensayo involucrd cinco factores: fertilizante fosfdri-
co (0 yv 40 Kg/ha), arreglo topoldgico (2 y 3 plantas/mata),
clase de herbicida (Gesaprim 50 y 2,4-D Amina) dosis de herbi-
cida (0, 1.0, 1.5y 2.0 Kg/ha v 0, 2.0 y 3.0 Lt/ha respectiva-
mente) y control manual (en primera y segunda labor). Estos

factores fueron probados en un experimento en tres localidades.
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Para llegar a conocer la recomendacién resultante, se
promediaron los tratamientos que obtuvieron la mayor tas@a mar
ginal de retorno al capital de cada sitio. Ia recomendaciébn
para las siembras de maiz en la zona V es la siguiente: apli-
car de fertilizante 120 Kg/ha en dos épocas, 1/3 en la siem-
bra y 2/3 en la seéunda labor, con una densidad de poblacidn
de 50,000 plantas/hectdrea, sembrando 3 granos por golpe espa
ciados a 64 cm, mads un kilogramo de Gesaprim 50 aplicado inme

diatamente después de la segunda labor (11).

En el ciclo de otofio 1981, Garcia Castro (1982) realizd
un exper imento en el Campo Agricola Experimental de la F.A.
U.A.N.L., el cual sirvid para evaluar la efectividad de dife-
rentes herbicidas, siendo éstos Simazina, Atrazina, 2,4-D Ami-
na, 2,4-D Ester y una combinacidén de 2,4-D Amina + Atrazina.

Ademds de usar un testigo con control mecdnico.

El disefio experimental utilizado fue el de blogues al

azar con seis tratamientos y cuatrxo repeticiones.

Los tratamientos gue mejores resultados dieron en cuanto
a control de malezas fueron aguellos donde se aplicd Atrazina
y la combinacidn de 2,4-D Amina + Atrazina, mds que todo por
su prolongada residualidad comparada con los demas herbicidas.

En cuanto a los tratamientos m3s econdmicos tenemos primero:
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Atrazina, 2,4-D Amina, 2,4-D Ester, 2,4-D Amina + Atrazina -

Simazina y por Ultimo, control mecanico (13).



3. MATERIAILES Y METODOS
3.1. Materiales.

El presente experimento se llevd a cabo en los terrenos
del Ccampo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Autbénoma de Nuevo Ledn, localizado en el Munici
pio de Marin, N.L., con coordenadas geograficas de 25°52' de
latitud Norte y 100°03' de longitud oeste con una altitud de

393 m.s.n.m.

El experimento en el campo se sembrd el dia seis de Marzo
Yy se cosechd el cuatro de Julio de 1984, para totalizar asi

118 dias.

El objetivo general del experimento fue el de recabar in-
formacion en cuanto a los efectos de la aplicacidn de cinco
herbicidas, utilizando dos dosis de cada uno, manejadndose como
dosis alta la recomendada por el fabricante del producto y co-
mo dosis baja una por debajo de la recomendada para el control
de malezas en el cultivo del maiz en el ciclo primavera-verano

para la regidén de Marin, N.L.

Otro de los objetivos fue comparar el método de control
guimico con el método de control manual o deshierbes, para

ello se utilizaron dos testigos dentro del experimento, uno
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con deshierbe a veinte dias después de la emergencia y el otro

testigo con deshierbe a los cincuenta y cinco dias después de

la emergencia.

De tal manera, de determinar adem@s la efectividad de 1los
dos métodos de control de las malezas en el cultivo del maiz

para esta regidn.

En cuanto a las labores y practicas correspondientes como
preparacién del terreno, trazo de la direccidn de los surcos,
siembra delimitacidn de parcelas, riegos, etc., se utilizd 1la
herramienta y maquinaria adecuada para cada caso en el siguien

te orden:

- Tractor con arado y después con rastra para la prepara-
ciébn de la cama de siembra.

- Teodolito, cinta métrica y estacas para alinear la di-
reccidon de los surcos con respecto a la pendiente del
terreno.

- Cinta métrica, 120 estacas y 48 letreros para delimitar
las parcelas o unidades experimentales y las calles en-
tre los bloqgques.

- La variedad de maiz gue se utilizd fue el hibrido H-412,
misma gue se selecciond por su alta adaptabilidad a las

condiciones climdticas de la regién y por sus altos ren
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dimientos.

Los herbicidas gue se utilizaron fueron:

- Atrazina P.H. - (2 zinotox 500)

- Terbutrina P.H. - (Aterbutox 20-20)
- Diurdn P.H. - (Karmex)

- 2,4-D Ester C.E. - (Esteron—-47)

- 2,4-D Amina Sol - (DMA - 4)

Para la aplicacidn de estos herbicidas se contd con mochi
las de una capacidad de 15 litros, una probeta graduvada de 30

cc y una balanza granataria.

Para la aplicacién del primer riego se utilizaron un na-
mero aproximado de catorce sifones de P.V.C., ademis se empled
una cinta de satre y vernier para registrar medidas sobre el
desarrollo de las plantas, también se utilizaron machetes y

azadones para efectuar el control manual.

3.2. Métodos.

El presente experimento se efectud bajo el disefio experi-
mental de blogues al azar, formado por 12 tratamientos distri-
buidos en cuatro repeticiones para obtener un total de 48 uni-

dades experimentales.
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1a Figura 1 nos muestra la localizacidén de los tratamien-

tos dentro del disefio experimental.

Especificaciones de los tratamientos

l.- Atrazina P.H. - (Azinotox 500) - 1l Kg/ha
2.- Atrazina P.H. . - (Azinotox 500) - 2 Kg/ha
3.- Terbutrina P.H. - (Aterbutox 20-20) — 2.5 Kg/ha
4_.- Terbutrina P.H. - (Aterbutrox 20-20) - 4 Kg/ha
5.— Diurdn P.H. - (Karmex) - 0.7 Kg/ha
6.- Diurdn P.H. - (Karmex) - 1.5 Kg/ha
7.- 2,4-D Ester C.E. - (Esteron-47) - 0.7 Lt/ha
8.- 2,4-D Ester C.E. - (Esteron-47) - 1.5 Lt/ha
9.- 2,4-D Amina Sol - (DMA-4) - 0.7 Lt/ha
10.- 2,4-D Amina Sol - (DMA-4) - l.5 L.t/ha

11.- Deshierbe a los 20 dias de emergencia

12.- pDeshierbe a los 55 dias de emergencia

3.2.1. Delimitacidén de la parcela experimental.
I.a parcela experimental estuvo formada por cinco surcos
de doce metros de largo por 0.90 metros de separacidn entre ca

da surco, lo cual arroja un drea de 54.0 metros cuadrados por

cada unidad experimental.

Tomando en consideracidn que el experimento consta de

cuarenta y ocho unidades experimentales y el drea entre blogues
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es de 88.3 metros cuadrados, el area total del experimento

fue de 2,562 metros cuadrados.

La parcela 0Gtil estuvo formada por los tres surcos cen-

trales de la unidad experimental, restandose ademds un metro

de cada extremo del surco.

3.2.2. pardmetros evaluados en el experimento.

Los parametros a medir en el experimento fueron los si-

guientes:

l.- Especies de malezas dominantes.

2.- Frecuencia e intensidad de las malezas presentes
(efecto del herbicida).

3.- Desarrollo fenoldgico (nimero de hojas, didmetro del
tallo, altura de plantas).

4.— Rendimiento.

Ademas de efectuarse un andlisis de costo-beneficio entre

los diferentes tratamientos.

3.2.3. Calendario de actividades.

Después de la preparacidén de la cama adecuada para la

siembra, ésta se realizb el dia 6 de Marzo, sin aplicar previa

mente un riego de pre-siembra, o sea, se sembrd en seco, la
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siembra se realizé por medio de tres embudos instalados en el
tractor con tres personas depositando la semilla. Se usd® una
densidad de siembra de aproximadamente veinte kilos por hectd-

rea de semilla para asegurar una poblacidn alta de plantas.

La aplicacidén de los productos de pre-emergencia se hizo
el dia 12 de Marzo, a partir de las 8:00 A.M., antes de llevar
a cabo esta prdctica se realizd un ensayo en blanco para deter
minar la cantidad de agua necesaria para cubrir completamente
una parcela, con lo cual se obtuvo que la cantidad regquerida
por tratamiento para parcela era de aproximadamente 9 litros

de agua.

Estos 6 tratamientos de pre-emergencia fueron con los si-

guientes herbicidas:

Atrazina (Azinotox) - l v 2 Kg/ha.
Terbutrina (Aterbutox) - 2.5 yv 4 Kg/ha.
Diurdn (Karmex) - 0.7 y 1.5 Kg/ha.

Previo a la aplicacién se hicieron las transformaciones
necesarias de Kg/ha a gramos/parcela experimental, ademas de
asegurar gue el producto estuviese correctamente disuelto en
el agua. la aplicacidn se hizo exclusivamente sobre la linea

del surco, es decir, sobre la linea de siembra.



56

La aplicacidn del primer riego de auxilio se hizo el dia
13 de Marzo, éste se efectud utilizando sifones para darle ma
yor tiempo de cobertura en el terreno al agua, éste mismo dia
se observd que aparecia aproximadamente un 70% de la pobla-

cidén de plantas.

El dia 2 de Abril se hizo la practica de deshaije o acla
reo de una manera homogénea, sobre todo el experimento, de
tal manera de dejar una poblacidén aproximada de cuarenta y cin
co mil plantas por hectarea. A'la vez gque se realizaba el des-
haije, se observd que habia un pequefioc porcentaje de dafio por

trips o por el atague de cuervos.

El dia 3 de Abril, se procedid a la aplicacidn del insec-
ticida Lucatidn de manera homogénea, sobre todo el experimento,
la aplicacidn se hizo con mochila de 15 litros, asperjando di-
rectamente al cogollo de la planta, la dosis gue se empled fue
de 15 Lt/ha, aplicando en la parcela experimental 45 milili-

tros en 15 litros de agua.

El dia 5 de Abril, se procedid a realizar limpia manual
(azaddn y machete) sobre el tratamiento 12 gue estaba asignado
a la eliminacidén de maleza a los 20 dias después de emergencia,
ésta practica se realizd por igual en el tratamiento con sus

cuatro repeticiones.
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La aplicaci§n de los productos de post-emergencia, se
efectué el dia 7 de Abril a partir de las 8:00 A.M., sobre

los cuatro tratamientos de control post-emergente.

Estos cuatro tratamientos de post-emergencia fueron con

los siguientes productos:

2,4-D Ester - (Esterdn-47) - 0.70 y 1.5 Lt/ha.

2,4-D Anmina - (DMA-4) - 0.70 y 1.5 Lt/ha.

Para esta aplicacidn se empled el mismo volumen de agua
y también se realizd a través de mochilas de 15 litros, sdélo
que con éstos productos la aplicacidn no se hizo uniforme so-
bre la linea del surco, sino gue ésta aplicacidén se hizo diri-

gida directamente a la maleza dentro de cada una de las parce-

las.

El dia 8 de Abril, se hizo la marcacidén de plantas, se
marcd un numerc constante de plantas para todas las parcelas

gue fue de 10 plantas por parcela Gtil.

Esta practica se efectud con el objetivo de que sobre es-
tas plantas marcadas se realizaran mediciones durante el ciclo
de desarrollo del cultivo, para posteriormente mediante andli-
sis,~ estadisticos de datos, obtener informacidén sobre el efec-

—

to de los tratamientos para con el desarrollo del cultivo.
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A los 25 d;as de emergencia del cultivo, se realizd la
primera medicidn de altura sobre todas las parcelas del ‘expe-

rimento.

El dia 11 de Abril, se aplicd el segundo riego de auxilio
sobre el cultivo y a la semana de ésto, el dia 18 de Abril, se
realizd un muestreo para estimar la intensidad y frecuencia de

las malezas presentes en el cultivo.

El muestreo se realizd de la siguiente manera: se hizo to
mando en cuenta la longitud total del surco y su drea de in-
fluencia (del surco) dentro de la parcela Gtil, para tomar de
manera aleatoria muestras de tamafio 10% de la parcela 1til,
es decir, se tomdé una muesira dentro de cada parcela experimen

tal.

Los datos gue se obtuvieron fueron conteos de malezas pa-
ra estimar frecuencias (nimero de plantas de una especie en un
tratamiento) y para estimar intensidades, es decir, el numero
total de malezas de las diferentes especies presentes en un de

terminado tratamiento.

El dia 19 de Abril, se realizd la cultivada y aporgue, so
bre todo el experimento, ésta practica se efectud mediante

arado simple y tirado por caballo.
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Aproximadamente, a los 55 dias de emergencia del cultivo,
se procedid a limpiar de manera manual (azaddén y machete) to-
da la maleza presente en el tratamiento 12 en sus cuatro regé
ticiones, ésta labor se realizd el dia 2 de Mayo y al dia si-
guiente, se trabajd en la preparacidn y limpia de regaderas
para la aplicacidén del tercer riego de auxilio, el dia 5 de
Mayo, haciendo la observacidn, que se aplicd a la lamina mids
pesada posible, debido a las altas temperaturas gue se habilan
venido registrando y que en el mes de Mayo son muy caracteris

ticas en el Municipio de Marin, N.L.

La Gltima semana del mes de Mayo y los primeros dias de
Junio, se registraron continuas precipitaciones en Marin, por

lo gque no hubo necesidad de aplicar un Ultimo riego.

A los 55 dias después de emergido el cultivo, se procedid
a tomar la segunda toma de datos de altura y a la vez, se tomd

medidas de didmetro de tallo.

La Gltima toma de datos, se realizd en la cosecha, Y es-
tos fueron sobre altura de la planta, diametro de tallo y ni-

mero de hojas por planta.

3.2.4. Cosecha.

La cosecha se llevd a cabo el dia 6 de Julio, realizdndo
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se en dos diferentes maneras para cada parcela, primeramente
cosechandose aparte las mazorcas provenientes de plantas” mar-
cadas y en seguida también aparte, la cosecha de las mazorcas

provenientes de las plantas no marcadas de la parcela atil.

Los siguientes dias, se procedid a asolear las mazorcas,
para con ello, propiciar al maximo la pérdida total de humedad
del grano, ya gqgue las evaluaciones de rendimiento son en peso

de grano seco.

Cuando se tuvo la certeza de que el grano habia perdido
la humedad, se procedid a desgranar de manera manual y a tomar
los datos de rendimiento, tanto para plantas marcadas, como
para el rendimiento total de la parcela 0Gtil, estos datos se
tomaron en kilcogramos y las pesadas se realizaron en una ba-
lanza granataria comercial, ésto se llevd a cabo el dia 29 de

Julio y se daba por terminado el experimento.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Efecto de los herbicidas sobre el cultivo,.

De la aplicacidén de los tres herbicidas de pre-emergencia,
se observd que dos de ellos, Terbutrina P.H. y Diurdn P.H. cau
saron lesiones al ‘embridén de la semilla, observandose fallas
en estado de plantula, estos dafios se presentaron en diferen-
tes porcentajes segin el producto y la dosis aplicada, ya que
ésto ocurrid tanto en la dosis baja como en la dosis alta de

ambos productos.

Para cuantificar el porcentaje de dafico causado por el her
bicida al cultivo en los diferentes tratamientos, se realizd a
los 23 dias de tratado el cultivo un muestreo en todas las par
celas tratadas, utilizando la escala 0, 1 y 2 para realizar
conteos sobre plantas normales, plantas dafiadas y plantas muer
tas sucesivamente para de acuerdo a la poblacidn de plantas
presentes en la parcela, obtener los porcentajes de dafio causa
do por los tres diferentes herbicidas de pre-emergencia, los

cuales se presentan en la Tabla 1.
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TaBLA 1. Efecto de los diferentes herbicidas usados de pre-
emergencia sobre el.cultivo de maiz, en la evaluacidn
de cinco productos quimicos en dos dosis para el con-
trol de malezas en maiz para la regidén de Marin, N.L,
Primavera-Verano 1984,

PORCENTAJE DE PLANTAS

TRATAMIENTOS

Normales Danadas Muertas
Atrazina (1 Kg/ha) 100 0 0
Atrazina (2 Kg/ha) 95 5 0
Terbutrina (2.5 Kg/ha) 22 70 8
Terbutrina (4 Kg/ha) 5 38 57
Diurdén (0.7 Kg/ha) 42 30 28
Diurén (1 Kg/ha) 12 55 33

De agui se observa que los tratamientos 1 y 2 correspon-
dientes a Atrazina dosis baja y Atrazina dosis alta, fueron los

gue mayor porcentaje de plantas normales presentaron.

También se observa que los tratamientos 3 y 6 gque corres-
pondieron a Terbutrina dosis baja y Diurdon dosis alta, fueron
los gque mayor porcentaje de plantas dafadas presentaron, la ma-
voria de estas plantas se caracterizd por su desarrollo ragqui-

tice durante todo su ciclo.

Ademd@s se observd que los tratamientos 4 y 6 correspon-

dientes a Terbutrina dosis alta y Diurdn dosis alta, fueron
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los gue mayor porcentaje de plantas muertas presentaron.

La mayoria de las plantas de maiz que al momento del mues
treo se ccocntaron como dafiadas, en el transcurso del ciclo fue-
ron muriendo de tal manera que en la floracidn los tratamien-
tos con aplicacidn pre-emergente de Terbutrina P.H. y Diurdn
P.H. en sus dosis altas, solo observaron de 3 a 6 plantas den-
tro de toda su parcela Gtil; por lo gue se procedid a dar de
baja del experimento a estos tratamientos en sus cuatro repeti

ciones.

Los tratamientos gue llevaron estos mismos productos en
pre—emergencia, pero en su dosis baja, también mostraron fallas
pero en menor proporcidn que en dosis altas, por lo gque se si-

guieron considerando dentro del experimento.

El hecho de una aplicacidn pre-emergente y en banda scbre
la linea del cultivo, a 6 dias después de la siembra, hace pro-
bar en gue grado scn selectivos ciertos productos para con el
cultivo, puesto gue este no es totalmente inmune al herbicida.
Algunas pruebas realizadas por Manual Rojas Garciduefias en el
Campo Agricola Experimental del Instituto Tecnolbégico y de Estu
dios Superiores de Monterrey (29), hacen de esperar estos resul
tados del dafio que estos herbicidas Terbutrina y Diurdn causan

al cultivo a esta fecha y forma de aplicacidn.
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4.2, Intensidad y frecuencia de las malezas.

A 50 dias de emergencia del cultivo se realizd un muestreo
sobre todo el experimento para estimar intensidad y frecuencia
de las malas hierbas presentes en cada uno de los tratamientos.
Este muestreo se llevd a cabo antes de aplicar el control ma-

nual al tratamiento que se le asignd limpia a los 55 dias.

En la Figura 2 se puede observar la distribucidn del 100%
de las malas hierbas dentro del experimento, el tratamiento
con mds incidencia de malezas fue al que hasta ésta fecha no
se le habia practicado ningin tipo de control contando con un
19% de malezas del total de los doce tratamientos del experi-

mento.

Los tratamientos con menor incidencia de malas hierbas
hasta esta fecha fueron el tratamiento con deshierbe manual a
los 20 dias de emergencia del cultivo con un 3.5% de malezas,
le siguen en orden el tratamiento al cual se le aplicd en pre-
emergencia Atrazina P.H. en dosis alta con 4.5% de incidencia
de malezas y el tratamiento 2,4-D Ester (L.E.) de post-emergen

cia en dosis alta con un 5% de incidencia de malas hierbas.

El control gque ha ejercido la Atrazina sobre la maleza,

coincide con su comportamiento en otros experimentos para esta

misma regidn, como la prueba gue hizo Garcia Castro J. en 1981
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Yy Portillo Torres, M. en 1973 (13, 23).

En algunas pruebas en las cuales se ha aplicado en mezcla
con otro producto, también ha mostrado resultados favorables
socbre la maleza de hoja ancha, como lo demostrd J. Medina y co

laboradores en 1981 en el Campo Agricola Experimental de 1la

Universidad Autdnoma de Chapingo (35).

La Figura 3 indica la frecuencia de las malezas mds comu-

nes para todo el experimento, gue son: guelite Amaranthus

retoflexus, guelitillo Amaranthus blitoides, zacate Panicum

sp., polocate Sorghum halepense, borraja Sonchus oleraceaus,

malva Malva parviflora, correhuela Ipomoea purpurea, amargosa

Ambrosia artemisifolia.

Ias Ultimas especies que se mencionan se cbservaron en
una frecuencia de 4 a 8 plantas por unidad experimental, lo

cual se consider® como una frecuencia no significativa.

En la Figura 4 se puede observar el comportamiento gue

tenia hasta la fecha dentro de los tratamientos la especie con

mas incidencia dentro del experimento, Amaranthus retoflexus,

en el tratamiento en donde mayor incidencia de ésta hubo fue
en el cual se aplicd 2,4-D Amina (L.E.) de post-emergencia en

su dosis baja, aparecid un 21% del total de su distribucidn.
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Los tratamientos gue menor incidencia de esta maleza tu-

vieron fueron los siguientes:

El tratamiento con 2,4-D Ester (L.E.) de post-emergencia
en su dosis baja con un 3% de incidencia respecto al total de
su distribucidén, también el tratamiento con deshierbe manual

a los 25 dias con un 2.5% ademdas de dos tratamientos con apli-
cacidn de Atrazina P.H. en pre-emergencia con un 5 y 4.5% para

dosis alta y baja respectivamente.

En la Figura 5 se observa el comportamiento de otra de

las malezas con mas incidencia dentro del exXperimento, esta es

Amaranthus bliotides.

Se observd claramente gque esta planta dominaba totalmente
en el tratamiento al cual ain en ésta fecha no se le aplicaba
ningn tipo de control, se presento en un 34% del total de su

distribucidn en el resto de los tratamientos.

Los tratamientos con menor incidencia de esta maleza fue-
ron: el tratamiento con aplicacidn pre-emergente de Atrazina
(P.H.) en su dosis alta con 3%, también el tratamiento con
aplicacidén post-emergente de 2,4-D Ester (L.E.) en su dosis al-
ta ¥y con un 3% el tratamiento con deshierbe manual a los 20

dias con una incidencia de esta maleza de un 3.2%.
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Se observo que la maleza de hoja ancha predominaba dentro
de todo el lote experimental y tanto en esta como en otras prue
bas realizadas por la F.A.U.A.N.L. y el Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Monterrey, coinciden en sefialar va-
rias especies de quelite como maleza predominante de hoja ancha
para esta region, éunque también el zacate Jhonson como monoCo-

tiledonea es muy problemdtico en siembras como el maiz.

Aungue en cosecha no se hizo otro muestreo sobre maleza,
se observd que la maleza aumentd considerablemente en nimero
y en tamafio dificultando un poco la labor de cosecha, los tra-
tamientos que observaban un poco de mds limpieza fueron los de

las aplicaciones post—emergentes.

4.3. Resultados del Andlisis Estadistico.

Para las variables consideradas en el experimento los re-
sultados del andlisis de los datos estdn en base a los anili-

sis de varianza de un disefio de blogues al azar.

- Altura de planta a los 25 dias.
De acuerdo al andlisis de varianza para este caracter, se
encontrd que existe diferencia altamente significativa entre

los tratamientos.

Observando el Cuadro 4 de comparacion de medias por el mé
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todo de Tukey, se puede ver gue los tratamientos gue presenta-
ron una mayor altura, fueron todos, a excepcidn del tratamien-—
to tratado con Terbutrina P.H. en su dosis baja, los cuales

bPresentaban una diferencia muy marcada de altura.

De lo observado en esta variable, se desprende gque el
efecto es causado por el producto mas gue por la incidencia de
malas hierbas, ya que a esta fecha el cultivo lucia casi lim-

pio. (Anexo 1}).

- Altura de planta a los 55 dias.
El andlisis de varianza para esta variable, muestra dife-

rencias altamente significativas para tratamientos.

Observando el Cuadro 4 de comparacidén de medias por el mé
todo Tukey, se puede ver gque los tratamientos gue presentaron
més baja altura fueron el tratamiento tratado con Terbutrina
P.H. en su dosis baja y Diurdn P.H. en su dosis baja, ademds,
también el tratamiento con deshierbe manual a los 50 dias; por
el contrario, los tratamientos que presentaron mds altura fue-
ron el que llevd deshierbe a los 20 dias y el tratado con

2,4-D de post-emergencia en su dosis alta.

Este resultado era de esperarse puesto gue se habia visto
el comportamiento del cultivo con Terbutrina P.H. y Diurdn P.H.

en sus dosis altas, ademds, también a esta fecha, si habia po-
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blacidn de malezas, es por ello que en el experimento debid
haberse hecho un andlisis de covarianza puesto que podria de-
cirse que un factor extrafio, estd actuando sobre el experimen
to, en este caso ese factor seria el efecto fitotdxico del

herbicida hacia el cultivo. (Anexo 1 A).

- Altura de planta a los 110 dias (ccsecha).

De acuerdo al andlisis de varianza para este caréacter,
se encontrdé que no existen diferencias significativas para
tratamientos, es decir, gue la altura de las plantas se homo-
genizd al llegar el cultivo al punto de cosecha, sin embargo,
de cualguier manera la diferencia de altura que se observd du
rante el ciclo, tuvo gue ser determinante para el rendimiento

de los tratamientos.

Este comportamiento del cultivo no era de esperarse, pues
to gque en otros experimentos se ha cosechado con una diferen-
cia marcada en la altura de las plantas y en esta prueba las
rplantas gue durante la mayor parte del ciclo se mostraron ale-

targadas se repusieron casi a fecha de cosecha.

- Didmetro menor de tallo a 55 dias de emergencia.
El andlisis de varianza para esta variable nos dice que
no existen diferencias significativas entre tratamientos, es

decir, que el comportamiento del diametro del tallo, no ha si
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do afectado por los diferentes tratamientos hasta ésta fecha.

- Didmetro mayor de tallo a 55 dias de emergencia.

El anilisis de varianza para esta variable, de acuerdo a
sus resultados, nos indica que no existen diferencias signifi-
cativas entre tratamientos, tampoco este caracter ha sido afec

tado por los diferentes tratamientos hasta ésta fecha.

Realmente el didmetro del tallo es una variable gue no es
tan afectado por la incidencia de las malas hierbas como lo es
la altura de la planta, asi se pudo observar en este experimen

to a los 55 dias de emergido el cultivo.

- Didmetro menor de tallo a 110 dias de emergencia.
De acuerdo al andlisis de varianza para este caracter, se
encontrd que existen diferencias altamente significativas en-

tre el efecto de los tratamientos.

Observando el Cuadro 4 de comparacidn de medias por el mé
todo de Tukey, se encontrd gue a un nivel de significancia de
0.05, los tratamientos con Terbutrina P.H. dosis baja y Diurdn
P.H. dosis baja, fueron los gue presentaron plantas con el dia
metro del tallo mds amplio y a un nivel de significancia de
0.01, ademds de los dos anteriores tratamientos, también estan
el tratamiento con Atrazina P.H. dosis alta, el tratamiento

2,4-D Amina dosis baja y el tratamiento con deshierbe a los
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20 dias, el resto de los tratamientos presentaron un menor did

metro en el tallo.

- Didmetro mayor del tallo a los 110 dias de emergencia.
De acuerdo a los datos gque nos presenta el Cuadro 3 del
andlisis de varianza para ésta variable, se encontrd gue exis-

te diferencia significativa en el efecto de los tratamientos.

Observando el Cuadro 4 de comparacidén de medias por el mé
todo Tukey, se encontrd que el tratamiento con desgshierbe a los
50 dias fue el gue menor amplitud de tallo en su parte gruesa
presentd al momentc de cosecha, segun los niveles de signifi-
cancia de 0.05 y 0.0l1; también, pero sdlo a un nivel de signi-
ficancia de 0.05 el tratamiento con 2,4-D presentd menor didme
tro de tallo con respecto al resto de todos los demas trata-

mientos.

— Numero de hojas a los 55 dias.

De acuerdo a los datos del andlisis de varianza para ésta
variable, nos indica que no existe diferencia significativa en
tre el efecto de los tratamientos, es decir, gue el nimero de
hojas a esta fecha no ha sido afectado por el efecto de los di

ferentes tratamientos.

Al observar el comportamiento de esta variable a ésta fe-

cha, unos tratamientos mostraban 10 hojas y otros 11 hojas y
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de un andlisis de correlacibén entre esta variable y la variable
rendimiento, el resultado nos indica que las plantas con mayor

- . » - . -
numero de hojas arrojan mejor rendimiento.

Ademds es muy importante gue se hubiesen tomado datos de
nimero de hojas por planta en la fecha de ccsecha, para de es-
ta manera tener mayor confiabilidad en la correlacidén nUmero
de hojas/planta con rendimiento de grano. Resultados obtenidos
por Laura Alicia Robledo y Fernando Cabriales en una prueba pa

ra esta misma regidn, confirman el resultado de esta variable.

- Rendimiento de plantas marcadas.
El andlisis de varianza para ésta variable, indica que
hay una diferencia altamente significativa en el efecto de los

tratamientos.

Por lo anterior, se lleva a cabo una prueba de compara-
cidén de medias por el método de Tukey (Cuadro 4) y en el cual
se observa que el tratamiento que mas alto rendimientoc presen-
td fue el que se le aplicd el herbicida de post-emergencia
2,4-D Amina en dosis baja, con 2.16 Kg en 10 plantas marcadas;
entre el resto de los tratamientos no hubo diferencias signifi
cativas en sus rendimientos; y el rendimiento mds bajo fue el
que presentd el tratamiento al cual se le aplicd Diurdn P.H.

en dosis baja y fue de 0.78 Kg en seis plantas.



73

Era necesario hacer un conteo de plantas de cosecha en par
cela Gtil,,para realizar un ajuste por andlisis de covarianza y

de ésta manera cobtener una estimacidn md@s confiable de rendi-

miento de grano.

De el Cuadro 5 de andlisis de correlacidn, se observan im
portantes resultados entre ellos el valor 0.7876*%*% de la co-
rrelacidn entre la altura del cultivo a los 25 dias y el rendo
miento en grano seco por parcela 0til, esto nos indica que 1la
altura del cultivo a ésta fecha es directamente proporcional

al rendimiento gue presentara el mismo.

La misma conclusidn anterior, se puede dar para el valor
0.6007** entre la variable altura del cultivo a los 55 dias y

el rendimiento en grano seco por parcela util.

El valor 0.2018*% gue es de la correlacidn entre el nlmero
de hojas por planta y rendimiento en grano seco por parcela
util, nos indica gue también el nimero de hojas por planta es
importante para el rendimiento del cultivo, aungue no tan sig-

nificativo como lo es la altura del mismo.

Se realiz® un andlisis de costo beneficio con costos de
insumos y trabajo propios de fecha y regidn donde se llevd a

cabo el experimento (Tablas 2 vy 3).
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Observando la Tabla 4 se podrd ver el mayor margen de uti
lidad gue arrojan los productos éplicados en la dosis baija,
por ejemplo al aplicar Atrazina en dosis baja, deja una ganan-
cia de $ 86,775.80/ha y al aplicar el mismo producto en dosis
alta, deja una ganancia de $ 79,279.36/ha, lo gue arroja una
diferencia de $ 7,496.44/ha, que en una siembra comercial de
100 hectdreas ya serian $ 749,644.00 de ganancia al manejar la

dosis baja de Atrazina.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- De acuerdo a los resultados de los andlisis de varian
za, la diferencia en el rendimiento de los tratamientos con
control guimico y los tratamientos con control manual es una

diferencia no significativa.

2.- En los tratamientos con control guimico si hubo una
diferencia significativa entre ellos en cuanto a rendimiento,

esto se debid al efecto causado de dos de los productos (Terbu

trina y Diurdén) hacia el cultivo.

3.- De los pardmetros analizados, los que m&s afectan el
rendimiento del cultivo por la incidencia de malas hierbas son

altura de la planta y didmetro mayor del tallo, en ese orden

de importancia.

4.- Se recomienda repetir este mismo experimento utilizan

do un disefio de blogues al azar con arreglo en parcelas dividi

das.

5.- De acuerdo al muestreo realizado para determinar la
frecuencia e intensidad de las diferentes especies de malezas,
se determind gque las que aparecieron con mayor incidencia son

Amaranthus retoflexus, Amaranthus blitoides y Panicum sp. res-

pectivamente.
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6.—- Los productos Terbutrina y Diurdn afectaron notable-
mente al embridén de la semilla, lo gue provocd una fuerte baja
en el nimero de plantas, por lo que se procedid a eliminar es-—

tos dos tratamientos (dosis altas).

7.- Se recomienda gue al volver a realizar este experimen
to, la aplicacidén de los productos de pre-emergencia se haga

inmediatamente después de la siembra.

8.- Se recomienda gque se tomen los procedimientos y datos
necesarios para un analisis de covarianza en caso de gue un

factor extrafno al experimento intervenga en el mismo.

9.- De acuerdo al andlisis de beneficio-costo, los trata-
mientos gue mejor utilidad presentaron fueron los tratados con

control guimico en su dosis baja.

10.- Se recomienda repetir un andlisis de beneficio-costo
para este mismo experimento en diferente ciclo, para confirmar
si la dosis recomendada de algunos productos estd por encima

de la gue se ocupa para un efectivo control de las malezas.

11.- Se observd que para todos los tratamientos, indepen-
dientemente del tipo de control empleado, fue necesarioc una
limpia general sobre todo el experimento para facilitar las la

bores de cosecha, ain y cuando la incidencia de malezas en és-
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ta, el cultivo ya no afecta significativamente el rendimiento

del cultivo.

12.- Se recomienda hacer una toma de datos mids completa
durante el ciclo del cultivo, asi como tomar datos de cosecha

como largo y diametro de mazorca para obtener mayores alcances

en los andlisis estadisticos.



6. RESUMEN

El dia 6 de Marzo de 1984 en terrenos del Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., se
inicid un experimento para evaluar la efectividad del control

gquimico con respecto al control manual de malezas en maiz.

Se probarocon cinco productos (herbicidas), tres de los
cuales fueron de pre-emergencia y dos de post—-emergencia, la
prueba se hizo tanto en dosis bajas como en dosis altas; dos
tratamientos fueron con deshierbes manuales, uno con deshier-
be a los 20 dias de emergido el cultivo y el otro, a los 55
dias de emergencia. De esta manera se totalizaron 12 tratamien
tos, los cuales se distribuyeron de una manera aleatoria en un

disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones.

Para determinar el efecto de los tratamientos en el desa-
rrollo del cultivo, se analizaron_algunos parametros como altu
ra del cultivo en diferentes fechas, diametro de tallo en dife
rentes fechas y nimero de hojas por planta a los 55 dias de
emergido el cultivo, ademids se realizd un muestreo para deter-
minar frecuencia e intensidad de las diferentes especies de ma
lezas gque inciden en el cultivo, determindndose gue las espe-

cies con mayor incidencia fueron Amaranthus retoflexus, Ama-

ranthus blitoides y Panicum sp. respectivamente.
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De los andlisis estadisticos y econdmico se concluyd que
el control guimico es mas redituable aplicarlo con respecto
al control manuval en cuanto a rendimientos de cosecha como

también a costos de produccidn.

Los productos de post—-emergencia mostraron mejores resul-
tados que los aplicados en pre-emergencia. Ademas se observd
gue la altura del cultivo es un cardcter fenoldgico fuertemen-—
te afectado por la incidencia de malas hierbas y que existe
una relacidn directamente proporcional entre altura del culti-
vo y rendimiento, asi como también entre el nlmero de hojas

por planta y rendimiento en peso de grano seco.

T2 cosecha fue manual realizada el dia 6 de Julio de 1984,
tomandose en cuenta como parcela Gtil los tres surcos centra-
les menos un metro de cabecera en todas las parcelas del expe-

rimento. De esta manera se totalizd 120 dias de trabajo de cam

po.
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FIGURA 2. Porcentaje de malezas presentes en cada uno de los
tratamientos con respecto a la poblacidn total de ma
lezas en el experimento. '
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FIGURA 4. Comportamiento en porcentaje de Amaranthus retroflexus
dentro de cada uno de los tratamientos del experimento.
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TABLA 2. Costos de herbkicidas. Ciclo Verano de 1984. Monterrey,
N.L.

Producto Costo/Unidad Dosis empleada Costo Total ($)
Atrazina 1,176.00 Kg. 1.0 Kg/ha 1,176.00
Terbutrina 1,505.00 Kg. 2.5 Kg/ha 3,762.50
Diurén 1,220.00 Kg. 0.7 Lt/ha 854.00
2,4-D Amina 685.00 Lt. 0.7 Lt/ha 479.50
2,4-D Ester 824.00 Lt. 0.7 Lt/ha 576.80
Atrazina 1,176.00 Kg. 2.0 Kg/ha 2,352,.00
Terbutrina 1,505.00 Kg. 4.0 Kg/ha 6,020.00
Diurdn 1,220.00 Kg. 1.5 Lt/ha 1,830.00
2,4-D Amina 685.00 Lt. 1.5 L.t/ha 1.027.50
2,4-D Ester 824.00 Lt. 1.5 Lt/ha 1,236.00

TABLA 3 [

la regidn de Marin, N.L.

Costos de labores agricolas. Ciclo Verano de 1984 en

Labor Costo/ha. Costo Total
Barbecho 5,000.00 5,000.00
Rastreo 2,500.00 2.500.00
Semilla 1,200.00 1,200.00
Siembra 2,000.00 2,000.00
Riego (3) 1,400.00 4,200.00
Aclareo 2,000.00 2,000.00
Cultivada 1,500.00 1,500.00
Aplicacidn de herbicida 1,400.00 1,400.00
Parathién (Lt.) 1,286.00 1,286.00
Aplicacidn de insecticida 1,400.00 1,400.00
Deshierbe 2,000.00 2,000.00
Cosecha 5,000.00 5,000.00
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TRATA MIENTOS
ANEXO 1. ALTURA QUE PRESENTO EL CULTIVO A 25 DIAS
DESPUES DE LA EMERGENCIA .
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TRATA NIIEHTOS
ANEXO lA. ALTURA QUE PRESENTO EL CULTIVO A 55 DIAS

DESPUES DE LA EMERGENCIA .






