UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRCNOMIA

CONTROL DE LA CORREHUELA (Conuvslinhus
arvensis L.) Y QUELITE {Amaranthus. sp p )

EN EL CULTIVO DEL MAIZ, MEDIANTE
TRIAZINAS SINTETICAS Y 2,4-D.

I B 5 k5

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO
PRESENTA
MARIO DE JESUS PORTILLO TORRES

MONTERREY, N, L. FEBRERO DE 1973







TR

1080062777

Este libro debe ser devuelto, a més tardar, en la
tGltima fecha sellada, su retencién méas all& de Ia
fecha de vencimiento, lo hace acreedor a las

multas que fija el reglamento.

J rSe



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONOMIA

CONTROL DE LA CORREHUELA (Convolvulus arvensis L.)

Y QUELITE (Amaranthus. s p.p ) EN EL CULTIVO DEL MAIZ,

MEDIANTE TRIAZINAS SINTETICAS Y 2,4-D.

TESTIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO
PRESENTA

MARIO DE JESUS PORTILLO TORRES

MONTERREY, N. L. FEBRERO DE 1973



7
SB h’3

Ay g
P
04O 633
FA 4
1923

¢.5




A DIOS TODO PODEROSO

Por permitirme ser lo que soy



A MIS PADRES:
RAMON PORTILLO
MARTHA ALICIA TORRES

Con inmenso amor y agradecimiento
por sus sacrificios para hacer po
sible la culminacién de mis estu-
dios.

A MI QUERIDA ESPOSA:
MARTHA MIRIAM CARTAGENA DE PORTILLO

Con profundo amor y admiracién, por

su sacrificio y constante apoyo mo-
ral. =

A MIS HIJAS:
MARTHA ALICIA y
DIANA KARINA

Estimulos de mi vida.



A LA MEMORIA DE MIS QUERIDOS HERMANOS:
JOSE FABIO® y
MERCEDES ~ (Q.E.P.D.)

Con carifio para mis demids hermanos.

A LA MEMORIA DE MIS INOLVIDABLES AMIGOS:
ING. RAUL RENE VALLE DUARTE. (Q.E.P.D.)
ING. MARIO RAFAEL GONZALEZ P. (Q.E.P.D.)

Por sus sabios consejos

A TOPOS MIS FAMILIARES,

COMPANEROS Y AMIGOS.



A MI ASESOR:

ING. BENJAMIN BAEZ FLORES.
Con agradecimiento y respeto,
por su asesoramiento y ayuda
en la realizacidn de éste

trabajo.

A MI ESCUELA:

Con profundo carino.

A MIS MAESTROS:
Con carifio y eterno

agradecimiento.



I NDICE

ISR T STIEHN . e s o 0 o s 6 50k 6 6 00 0 O
LITERATURA REVISADA umus innwsnms sus s s s g iSniduns
MATERIALES Y METODOS............. “ae et

RESULTADES EXPERIMENTALES..v: suvivnsos sowms smums o5&
DISCUSION s ssmuws swwnany N T I Cone e
CONCLUSIONES............ v ol oo e e o Pre s e s et e e s
BRESUMEN . wwovsvmms summonms PEERS I E RS AR N SRNE SRR s

BIBLIOGRAFIA......

"0 e B8 8 22 38

aaaaaaaaaa

-----------

29

34

47

>0

52

54



CUADRO

1

2-A

Is.t73,

INDICE DE CUADROS

Productos usados en el experimento, dosifi-
cacidn y parcelas tratadas..... SHEEE PR A .
Rendimiento de maiz en grano, en kilogramos
por parcela tutil, de los 6 tratamientos pa-
Td § TEPDETLCTONESE w v o miwew e v e s s 6o w0 w0500 0w oi e .
Rendimiento: de maiz en grano, en kilogramos
por hectdrea, de los 6 tratamientos para 4

TEPETLCIONES s uins s s % S P T I
Anidlisis de varianza de los rendimientos de
maiz Zea mays L. Nuevo Lebn VS1 con aplica-
cioneé de herbicidas. Escobedo, N. L. 1972.
Andlisis de Covarianza para ndmero de plan-

tas por parcela Gtil, scobre los rendimien--

9o Investigg.

PAGINA

40

41

42

43

43

80



INTRODUCCION

El hombre que se dedica a la agricultura se ha tenido
que enfrentar a diversos factores que afectan la producti-
vidad de las plantas cultivadas; uno de ellos, muy impor--
tante y dificil de erradicar, es el de las malas hierbas -
pues en muchas ocasiones las malezas reducen el rendimien-
to de los cultivos trayendo con esto, un verdadero preble-

ma al agricultor.

En México los problemas que se presentan debido a las
malas hierbas son muy importantes principalmente én zonas
tropicales; no obstante, también son de consideracidn en -
lugares de escasa precipitacién, pues en general las malas
hierbas son més‘hébiles en la absorcién de agua que las -

plantas cultivadas.

El control de las malas hierbas en el cultivo del - -
maiz es de suma importancia principalmente en las primeras
fases de su desarrollo, ya que compite con desventaja so--
bre las malezas por tener poca superficie foliar lo que fa

cilita el establecimiento de &stas.

Las malezas disminuyen el desarrollc de los cultivos
al competir con éstos por factores indispensables, tales -
como elementos nutritivos, luz y humedad; ademis de estos
perjuicios ocasionan otros como son baja calidad de produc

tos y el aumento del costo de produccidn por concepto de -



deshierbes.

El costo de la mano de obra y el rédpido incremente 1o
grado por la técnica agricola, ha traido la mecesidad de -
emplear métodos de control de malezas que sean econdmica--
mente méds ventajosos y practicos que el usado cominmente a
mano. El control mecidnico en las diferentes fases de desa
rrollo es muy dificil, por lo que se hace necesario recu--

rrir al control quimico.

En la actualidad se estd extendiendo el uso de herbi-
cidas, que son sustancias quimicas que eliminan las malas
hierbas; pero de é€stos es importante conocer las diferen--
cias de susceptibilidad entre las malezas y el cultivo, la
reduccidn de la cosecha es uno de los problemas que se pre

sentan al desconocer los efectos sobre las plantas.

Es importante pues una buena utilizacidn de estos pro
ductos, porque el mal uso del producto traeria consigo una

pérdida de dinero y posiblemente un perjuicio al cultivo.

En los Gltimos afios han tomado gran importancia los -
derivados de las triazinas como herbicidas, en las diver--
sas zonas agricolas del pais, su efectividad ha sido varia
ble pensandose que esta variabilidad se debe, a2l menos en
parte a la preparacidén del terreno y el contenido de hume-

dad.

El siguiente trabajo se llevé a cabo en un medio como



lo haria cualquier campesino, habiéndose aplicado tres her
bicidas solos y una combinacién de dos de ellos a base de

Triazinas (Atrazina y Simazina) y 2, 4-D.

El objetivo principal del presente estudio fue eva- -
luar la efectividad de los productos arriba mencionados y

determinar cual influfa mejor en un posible incremento de

los rendimientos.



LITERATURA REVISADA

La prevencién en la introduccién y diseminacién de -
las malas hierbas se basa en el conocimiento de sus mé&to--
dos de reproduccidn y de los agentes que intervienen en su
diseminacién. Tanto en tierras recién abiertas al cultivo
como en las cultivadas desde antiguos estdn produciendo -
siempre invaciones de malas hierbas nuevas en cada zona en
particular. Todas las especies vegetales incluso las ma--
las hierbas, son afectadas por diversos factores climatold
gicos, eddficos y bidticos. E1 complejo llamado medio, re
gula la distribucidén de las especies, su persistencia y ca

si toda su conducta en general (31).

Pero la competencia con las malezas pueden ser causa
de que algunos de los factores del medio ambiente sea alte
rado desfavorablemente y afectar el proceso de crecimiento
de las plantas determinando pérdidas causadas en los culti
vos agricolas. Los mds importantes de estos factores son:
intensidad de luz, humedad del suelo vy nutrientes del sue-
lo. En general, se presenta una interaccién de factores y
es dificil determinar la parte que cada factor desempefia -

en el dafio de l1la cosecha (36).

Entre los factores que determinan la produccidn agri-
cola con una significacién econémica de primer orden, ha -

de considerarse la erradicacidén de las plantas que compil--



ten con el cultivo en el consumo de los elementos nutriti-
vos del suelo. Primo Yufera dice, que en los cultives las
malezas obligan a gastar una cantidad considerable de dine
TO en su combate y ademids causan pérdidas en las cosechas,
que se suponen del 15 al 20% de su valor total en las zo--

nas templadas y del 25 al 50% en las zonas tropicales (27).

Crafts y Robbins estiman que los costos de erradica--
cidn mecanica de las malezas en el Estado de California -
ascienden a $21.60 DOlares por acre, por lo que en las - -
411.000 Has. cultivadas en 1955 ocasiondé una inversidén de
19 millones 051 mil doscientos délares por este concepto.
En Canadd se ha calculado que la infestacién produjo una -

pérdida de 468 millones 600 mil doélares en el afioc de 1954
(10).

Pablychenko y Harrington en experimentos hechos en -
trigo en competencia con Brassica s.p., encontraron una -
disminucidén en el rendimiento del cereal de un 36% en afios
secos y de un 40% en afios normales. En ocasiones llega a
perjudicar los productos animales reduciendoc su calidad, -
sea comunicando mal sabor en la leche y sus derivados, a -

la harina, etc. (29).

Muchas especies de malas hierbas sirven de hospedera

de plagas y enfermedades como en el caso de Puccinia grami

nis tritici, hongo causante del chahuixtle del tallo del -

trigo, que pasa parte de su ciclo en el agracejo Berberis



s.p., €l Puccinia zeae o chahuixtle del maiz que lo hace -

en el Oxalis s.p.. También es comiGn una depreciacidn en -
el valor de las cosechas al no poder certificarse la semi-
lla. Asimismo se encuentran entre las malezas plantas ve-
nenosas que ocasionalmente causan pérdidas importantes a -

los ganaderos, entre esos cabe mencionar el Astragalus Mo-

llisums hierba loca (31).

Los estudios llevados a cabo por la Landaw (21) y Se-
rrano (39) en el campo experimental del I.T.E.S.M, en Apo-
daca, N. L., se hace mencidén de plantas que segiin Robbins,
Crafts y Raynor pueden considerarse como peligrosas; tales

como: quelite Amaranthus s.p., mala mujer Solanum rostra--

trum; Acalipha ostryafolia; zacate Johnson Sorghyn halepen

se; que se encuentra tan cominmente y que es una de las -
plantas mas peligrosas. Considerando los problemas causa-
dos 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 Gnicamente con
la erradicacidén manual y si se quiete, con una mecaniza- -

cidn rGstica que aln en la actualidad se observa practica-

ble (32).

Robbins y colaboraderes mencionan el m&todo mecdnico
de erradicacidén, como método eficiente pero que requiere -

un nimero elevado de horas-hombre en comparacién con los -



métodos recientemente adoptados. La aplicacién de produc-
tos quimicos con el objeto de erradicar las malas hierbas,
reduce los costos del deshierbe mecédnico, ya que en muchos
casos ha sido eliminado o sustituido por un deshierbe Gni-
co. En los Estados Unidos de Amé€rica el costo del deshier
be a mano oscila entre 5 y 40 dbélares por acre y como ejem
plo el costo de deshierbe con productos quimicos como el -
Kaemex-D.L., es aproximadamente de $2.5 dbélares por acre.

Una comparacién entre las ventajas que representan el des-
hierbe quimico, puede servir de gran ayuda para hacer una

eleccidn entre qué métodos es el indicado en determinada -

ocasidén y circunstancia (31).

Seglin Manuel Rojas Garciduefias las caracteristicas

del deshierbe mecanicoc son las siguientes:

1.- Es eficiente, ya que quita toda clase de maleza,

2.~ No existe cuidade 06 experiencia anterior.

3.~ Es mds o menos barato segin la regidn.

4.- A veces es dificilefectuara tiempo por exceso de hume-
dad.

5.~ Hay que esperar que las hierbas tengan buen tamafioc pa-
ra que el azaddn las retire.

6.- No mata semillas.

7.~ Necesita mucha mano de obra.

8.- Se dificulta el deshierbe sobre el surco 6 sobrerplan-

tas.



El deshierbe quimico por su parte presenta las si- --

guientes ventajas:

1.- Puede darse aunque el suelo esté humedo.

2.- Protege el cultivo cuando mias lo necesita, va que
evita la emergencia de las malas hierbas, o es -
cuanto las elimina.

3.- Mata las semillas de malezas.

4,- Soluciona el problema de la mano de obra.

5.- Facilita el deshierbe sobre el surco o entre plan

tas (33).

El control con productos quimicos es uno de los medios
por el cual el agricultor ha encontrado eficacia y economia
en la eliminacién de las malezas. Debido a esto, enh diver-
sas partes del mﬁndo se han hecho pruebas con productos qui
micos a diferentes désis, con el objeto de observar y pro--

porcionar las recomendacjiones para determinadas regiones -

(25).

Los herbicidas scon, productes que matan literalmente a
las plantas, algunos actdan de contacto matando los tejidoes
que tocan; otros matan de modo sistémico siendo absorvidos
por las plantas y distribuyéndose en su interior matando -
alin en aquellos sitios no mojados al aplicarlo, estos Glti-

mos son los mds importantes dada su mayor eficacia (27).

Hay hierbicidas inorginicos, orgdnicos y metaloorgini-

cos. La mayoria son orginicos subdividiéndose en diversos



grupos como los derivados de la urea, carbamatos, auxinas,
triazinas, simazinas, atrazinas, etc., En la préctica la

clasificacién mis importante es seglin su rango de accién,

siendo generales o selectivos segiin maten indiscriminada--
mente o bien destruyan a unas especies o dafien a otras. -
Se han desarrollado herbicidas selectives para muchos cul-
tivos que se protegen de las malezas mids peligrosas, apli-
cando el producto apropiado para cada circunstancia. Exis
te por supuesto muchos problemas no resueltos y la investi

gacidn en herbicidas es muy extensa (34).

El comportamiento de los herbicidas tiene una gran im
portancia te 1 la sustancila activa se aplica directa--
mente sobre 5 provistos de vegetacién; es decir antes
del nacimiento dé las plantas, como cuando su accién es de
post-emergencia o sea aplicados sobre las plantas. Lo an-
terior tiene validez especial para los herbicidas del tipo
de los derivados de 1la urea y de las triazinas utilizadas
tanto en el suelo, para ser absorvidas posteriormente por
las raices, como, también sobre las hojas y tallos (absor-
cidn foliar) por lo tanto pueden ser utilizados en pre o -

post-emergencia de las plantas (6).

Al introducir el método preventivo al suelo es decir,
el pre-emergente, (antes, en el momento o poco después de
la siembra de las plantas cultivadas) se comprobdé rdpida--

mente que la naturaleza especifica de los suelos era capaz
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de influir fuertemente sobre la actividad general y muy es
pecialmente sobre la selectividad y fitotoxicidad especifi

ca de los herbicidas (3).

Las interacciones que sufren los herbicidas pueden di

vidirse, didacticamente en tres grupos principales:

lo.- E1 herbicida queda sometido a variables procesos
de distribucidén: Se disuclve en la fase fluida de los te--
rrenos, en las soluciones del suelo, siendo adsorbidos por
sus componentes s6lidos, generalmente en estado coloidal,
como las arcillas y substancias orgédnicas y vaporizidndose
en parte por las gaseos del aire teldrico, para finalmente
ser admitido o absorvido por la fase bioldgica, las plan--

tas vy los microorganismos.

20.- En las diversas fases teldricas, el herbicida -
queda sometido a procesos quimicos y bioquimicos de trans-

formacion y desgradacidn.

30.- A causa de su efectividad biocldgica, el herbici-
da ejerce una determinada influencia sobre la composicién
de los sistemas teldricos, lo que podria manifestarse espe

cialmente en la fertilidad de los suelos.

Las investigaciones realizadas con una gran cantidad
de suelos diferentes bajo distintas condiciones climdticas
en estufas, demuestran que para la mayoria de los herbici-

das, presentan una buena correlacidn con diversas caracte-
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risticas teldricas, como contenido en coloides (Arcillas y
humus), acidez y humedad. En muchos ensayos de campe, pa-
rece ser que los factores c¢climadticos ejercen una influen--
cia mayor sobre el comportamiento general y fitotdxico de

los herbicidas que los mismos factores teldricos. Ademés

no sclamente tiene importancia el nivel absoluto de las -
precipitaciones, a temperatura o intensidad de irradiacidn
solar, durante un determinado pericdo de tiempo, sino que

pueﬁe ser mucho més importante el cambio cronolégico de es
tes factores climdticos entre si. La solubilidad en el -
agua de los herbicidas varia dentro de amplios 1imites: -
Junto a productos escasamente hidrosolubles, como Simazina
y lenasil, existen otros hidrosolubilidad media como: dio-
rén, atrazina, prometrina, ametrina, y otros de gran solu-
bilidad en el agua como: bromasil, terbasil, prometén, - -
etc.. La solubllidad en el agua es de gran importancia pa

ra la difusidn teldrica (14).
Herbicidas Triazinicos

El primer derivado triazinico fué el clorazine cuyo -
nombre quimico es 2 cloro 4-6 bis (dietilamina) - S§ - tria
zine. Introducido en el afio de 1954, llamindose comercial
mente Geigy 444, usindose en cultivos como mafz, tomate, -
frijol, zanahoria, cafia de aziicar, cebolila, papas, y otros.
Los herbicidas traizinicos son relativamente insolubles en

agua, solubles en xilol, alcohol, acetona y cloroformo, -
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siendo su solubilidad en agua la mds importante de sus pro

piedades (9).

Seglin Crafts estos productos triazinicos entran al me
s6filo y se difunden a lo largo de las paredes celulares y

no a través del protoplasma interior (9).

Los estudios con formas radicactivas de estos compues
tos muestran que son realmente absorbidos por las raices.
Davis et al citados por Crafts. La rapidez con que son ab
sorbidos indican un mecanismo activo de su toma por las -
raices. Los compuestos pasan hasta el xilema lo que puede
tomarse como un indicio de que la raiz es mucho menos su--
sceptible a los herbicidas traizinicos que 1la hoja. Esta
confirmado que lgs compuestos radioactivos pueden ser de--
tectados en la gutacion del agua en la punta de las hojas
de cebada, indicando que las triazinas son tomadas y tramns

portadas de la misma forma que el monurdn (9).

Por lo que respecta a su aplicacidén en el campo, se -
deben evitar los cultivos profundos después del tratamien-

to puesto que debilitan la accidén del herbicida (37).

Simazina.
Propiedades quimicas y fisicas. La Simazina fue sin-
tetizada en el afio de 1957. Su nombre quimico es : 2 clo-

ro-4-6 bis (etilamino)-S-triazina. Es un sdélido blanco -

con punto de fusién de 225°C., insoluble en agua y de muy
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baja toxicidad para los animales de sangre caliente (19).

Es de dificil solubilidad en solventes orgidnicos. Es

inflamable y no corrosivo. El producto se vende en el co-

mercio al 50% de pureza (3, 27).

Accidén fisioldgica. Se ha indicado que la simazina -
interfiere con la fijacidn del C02 e inhibe la reaccidn de

Hill; sin embargo parece ser que la Simazina actGa sobre =~

otros sistemas enzimdticos (35).

La Simazina al ser depositada al suelo es absorbida -
principalmente por las raices; la rapidez con que este com
puesto es absorbido parece indicar que hay un mecanismo -
muy activo de transporte de los compuestos asi absorbidos
que deben pasar necesariamente a través de la capa de la -
endodermis, esto indica que la rai:z es menos susceptible a
la Simazina que las hojar y que hay una diferencia en el -

mecanismo de entrada entre el Xilema y floema (12).

La Simazina es compuesto al parecer relativamente es-
table, por eso su descomposicidn quimica puede ser de mu--
cha importancia para su pérdida en el suelo, esto es enfa-
tizado por Guillermat citado por Talbert, quien dice que -
varias especies de hongos inactivan a la Simazina y Rud ci
tado también por Talbert indica que cuando hay aicerte ti-

po de bacterias este compuesto es degradado (40).

Roth citado por Negi et al reporta una actividad res-
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Piratoria mayor en plantas tratadas con Simazina; encon- -
trando mayor actividad catalitica en todas las plantas sen
sibles a la Simazina, mostrando por otro lado que las plan
tas contenian considerable cantidad de polifenoloxidaza, -
acompafiada usualmente por una cantidad considerable de pe-
roxidaza; pareciendo ser que la cantidad de polifenoloxida

za es correlative con la sensibilidad (26).

Por otra parte Funderburk y Davis citados por Eastin
et al afirman que la Simazina disminuye la actividad de la
catalaza y la peroxidaza en casi todas las especies esta--
blecidas, particularmente en las susceptibles; sin embargo
estos resultados estédn en contraste directo con los resul-
tados de Roth como lo nota Crafts quien dice que hay una -
actividad mayor de la catalaza en las especies sensibles a

la Simazina que las plantas resistentes (9,15).

En mafiz Davis et al citado por Burnside demostraron -
que la Simazina es absorbida por 1la raiz‘y tambi1én que can
tidades pequefias pueden ser absorbidas por las hojas, de--

mostrindose ademis que la raiz es tolerante a €1, por con-

tener un sistema enzimldtico que inactiva el herbicida (7).

Es importante el hecho de que el maiz es resistente a
este producto, pareciendo ser que el maiz tiene la capaci-

dad de cambiar 1a Simazina en una forma no toxica (8).

La degradacién de la Simazina marcada con carbono 14
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: 14 . -
produjo C 02 segun encontraron en el maiz Mongomery y -
Freed, citados por Negi, encontréd lo mismo en el maiz, al-
godén y pepino. Pero en investigaciones recientes no se -

14

encantrd una correlacidn precisa entre el C 0, producido

y la susceptibilidad de estas plantas (26).

Sin embarge Roth y otros citados por Andersen traba--
jande independientemente encontraron que los glticidos obte
nidos de estractos de maiz eran capaces de degradar a la -

Simazina (1).

Nakonge y Arrason citados por Regab encontraron que -
la Simazina penetra en los niicleos celulares y produce - -
conspicuos cambios en los cromosomas del maiz, lo que tal

vez explique el efecto estimulante que sufre el cultivo -

(35) .

Segln estudios hechos, se ha informado que la suscep-
tibilidad de lineas mejoradas de maiz a la Simazina es con
trolado por genes simples necesarios, siendo su modo de ac

cién el mismo que en las plantas susceptibles como la ceba

da (2, 15, 16).

Chaplin y Alban citados por Andersen encontraron dife
rencias en la resistencia a la Simazina entre noventa y va

riedades de maiz dulce (1)}.

Selectividad. Se considera que la concentracidén de -

la Simazina activa en el tejido de la hoja es el factor -

06672
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que controla la susceptibilidad, sugiriendo que la diferen
cia en la resistencia de las plantas a la Simazina es debl
do a la absorcién, translocacidén y acumulacidén en el teji-
do de 1la hoja. La acumulacidén de la Simazina en las glan-
dulas lisigenas ha sido observada sugiriéndose como un me-

canismo protector contra herbicidas triazinicos en algoddn

Pero sin embargo Regab y Mc.colum citados por Negi et al -
estudiaron la absorcifén del carbono catorce en la molécula
de la Simazina considerando que era dudoso que la toxici--
dad selectiva de la Simazina fuera problema para su absor-
cién por plantas de pepino, algoddn y maiz. Davis y otros
citados por Negi estudiando la absorcidén y la transloca- -
cidn de la Simazina con Carbono 14 en maiz, algoddn y pepi
no cultivadas en solucién nutritiva, dedujeron que no ha--
bia ninguna correlacidn entre la susceptibilidad y la can-

tidad de Simazina absorbida pcr la planta (26).

Interaccién con caracteres eddficos y residualidad. -
La Simazina es un compuesto relativamente estable sin em--
bargo, la descomposicién quimica, puede ser de mucha impor

tancia en su pérdida en el suelo (40).

Sheets et al encontraron que este herbicida es ligera
mente mis persistente que la atrazina en la mayoria de los

suelos lo que estd relacionada con la lenta descomposicidn

microbiolbégica (38).

Guillemat citado por Talbert informa que varias espe-
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cies de hongos son capaces de inactivar la Simazina, por -
otro lado Reid citado por Talbert indica que la presencia

de bacterias, este producto es degradado (40).

De acuerdo con estos datos se ha informado que los -
cambios en el aspectoultravioleta de este herbicida, sugie
ren que al menos parte de las pérdidas en el suelo se de--

ben a la degradacidn y no a la veolatilizacidén (17).

La Simazina después de su exposicién a la luz ultra--
violeta o solar sufre una fotodescomposicidén tanto por sus
longitudes de onda de la luz solar como por las longitudes
de onda de la luz ultravioleta. Gast citado por Jordan su
giere como posibilidad que la alta temperatura cause pérdi
das de Simazina por volatilizacidén y ademds pierde activi-
dad cuando es expuesto a las radiaciones ultravicletas e -
infrarrojas particularmente sobre una superficie seca. - -
Asi mismo, Dewey citado por Jordan encontrd una disminu- -
cidén de la accién de la Simazina después de la accibén de -

la luz de una lampara de vapor de mercurio a presidén (17,

18).

Dewey citado por Talvert informa la pérdida de 50-80%
de Simazina en la superficie de los suelos secos cuando se
expusieron a la luz de una ldmpara de mercurioc y con circu

lacidon de aire en periodos de catorce dias (40).

No obstante lo anterior, Sheets y Darrielson citados

por Talbert demuestran que no hay diferencia significativa
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en la pérdida de Simazina entre el suelo expuesto al sol y
el que permanece en la sombra. Esta diferencia de resulta
dos puede deberse a la profundidad a que penetre el produc
to. Numerosos estudios indican una resistencia relativa a
la Simazina a la permeabilidad de muchos suelos agricolas

va que en la mayoria de las superficies aplicadas permane-
ce en la primera pulgada del suelo. Asthon, citado por -
Talbert encontrd que la Simazina se mantiene en la capa -

superficial, a profundidades de 2.5 cms. en terrenos de re

gadio canalizado (40).

La humedad del suelo es un factor importante en la ac
cidn herbicida de este producto. Dersheid citado por - -
Burnside noté en un experimento, que la maleza fue mas ri-
pidamente controlada por la Simazina durante el afio de - -
1957 que en 1958 en el campo, atribuyendo esto a 5.93 mili
metros de lluvia que cayeron durante dos semanas después -
de la aplicacién en contraste con 0.06 milimetros de 1llu--
via en dos semanas en el afic de 1958, Schneider, citado -
por Burnside, hizo observaciones donde las plantas que cre
cen bajo condiciones ideales, mueren mAs ridpidamente por -

la Simazina que las que cCcrecen a bajas temperaturas (7).

Usos agricolas. La Simazina es usada generalmente co
mo pre-emergente para entrar en la planta a través de las -
raices siendo efectiva en plantas jévenes. Su fitotoxici-

dad depende de la retencidn de los cocloides debiendo apli-
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carse doésis mayores en los suelos arcillosos segln Sheets

citado por Burnside (7).

Larsen €t al encontraron que es mas prometedora de -
los muchos herbicidas buscados para controlar malezas, en
Arboles frutales y plantaciones de uva por sus excelentes

propiedades, gran accidén residual, nlimero de especies y se

millas tolerantes (20).

Una aplicacién de este producto como pre-emergente en
zonas lluviosas es suficiente para mantener limpio culti--
vos come el mdiz por dos 6 tres meses, recomendindose cuan
de los dominantes son zacates que brotan de semillas y tam
bien de malezas de hoja ancha. Debe aplicarse inmediata--
mente antes de la siembra y su efecto es favorecido por -
las lluvias por arrastrarlo a las raices de las malezas -
las cuales lo absorben y mueren, su désis general es de 4
kgs. por Ha., pudiéndose bajar un poco en suelos arenosos
y aumentarlas ligeramente en suelos ricos en materia orga-

nica, nunca debe aplicarse como post-emergente, actda como

sistémico (28).

Muchas semillas de granos pequefos, forrajes y numero
s0s Vvegetales son sensibles a este herbicida, siendo algu-
nas veces dafados por sus residuos, cuando son tratados en

ias primeras fases del crecimiento (40).

Atrazina.

Propiedades Fisicas y Quimicas. Recibe el nombre tri
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vial de Atrazina el compuesto cuya composicidn quimica es:
2-cloro-4-6 bis (alquilamino) -~S-Triazina. Es relativamen
te de alta solubilidad en el agua (70 p.p.m.) ¥y alta selec
tividad, siendo menos tdéxico que la simazina; no es cCorro-
sivo ni inflamable. Es altamente soluble en el agua (4, -

17) .

Koopman et al encontraron que las sustituciones de bu

toxi y pentoxi en el dicloro - § - triazina era completa--
mente efectivos y descubrieron el 2 - 4 dicloro - 6 - bu--
tilmercapto - S triazina como especialmente activo, pero -

por su inestabilidad y propiedades irritantes Gysin y Knu-
ssli, citados por Cragts no lo enlistaron en los herbici--

das Gtiles {(9).

Accién Fisiolégica. La atrazina es 1.8 - 3.8 veces -
mis efectiva como inhibidor de la reaccidén de Hill que 1la
simazina. En todos los cstados de desarrollo estudiados -
la atrazina disminuyd significativamente la actividad de -
la catalza en lineas de maiz mejorado GT - 112, mientras -
que en la linea de maiz de GT - 112RRFF aumentd significa-
tivamente la actividad de la catalaza excepto a los 15 - -
dias, variando esta actividad de acuerdo con las edades de
las plantas. En lo que respecta a la actividad de la perg
xidasa . aumentd considerablemente en lineas de maiz mejora
do GT - 112 a tolas las edades excepto a los 20 dias, sin

embargo en lineas mejoradas de mafiz GT - 112 RR FF disminu
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ye esta actividad a los 17 a 18 dias. La atrazina proba--
blemente reduce la catalaza en lineas de GT - 112 dando co

mo resultado la inhibicién de la reaccidn de Hill en la fo

tosintesis (16).

Una revisidén de la literatura sugiere la posibilidad
de encontrar lineas naturales de maiz con diferentes res--

puestas a la atrazina estudiando solamente unas cuantas 171

neas seleccionadas (1).

Funderburk y Davis, citados por Negi estudiaron el -
‘efecto de la atrazina en sistemas respiratorios de 8 espe-
cies de plantas con varios grados de resistencia y suscep-
tibilidad, haciéndose calculos del séptimo al onceavo dia
después de tratamiento de pre-emergencia no encontrando -
ninguna correlacidén entre el 6xido de catalaza de perdxido,
dcido arcérbico y la actividad del 6xido del dcido clicdli

co ¥y la sensibilidad de las especies a este herbicida (26).

Por extraccidn cromatografica y cuanteo, Zwig y As- -
thon citados por Jordan pudieron mostrar que la atrazina -
tratada modifica grandemente el curso de la sintesis orgd-

nica en las hojas de frijol.

Selectividad. En estudios hechos sobre la fijacidén -

14

del C '0,, con plantas tratadas con triazinas, Zwig y As--

thon pudieron obtener altas concentraciones del herbicida

de la solucidén tratada. Gast, citado por Jordan reporta -
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que la atrazina pierde actividad cuando es expuesta a las

radiaciones ultravioletas e infrarrojas particularmente sO
bre una superficie seca; siendo dificil separar los efec--
tos de la luz ultrvioleta y temperatura sobre la descompo-

sicidén del producto (17).

Al parecer se induce un mayor dafio en lograr los tra-
tados después de la aplicacién de simazinas que después de
la atrazina, ha mostrado ser altamente selectiva y de alto
centrol en el maiz usindose principalmente como pre-emer--
gente pero pudiéndose también usar como post-emergente lle
gando en cualquiera de los casos a la superficie del suelo.
Muchos granos en especial los pequefios, cebollas y numero-
sas hortalizas son sensibles a la atrazina, siendo en oca-

siones dafiados por sus residuos (40).

Interaccidén con caracteres eddficos y residualidad. -
Sheets et al citados por Talbert en estudios que hicieron
en invernadero encontraron que la atrazina es ligeramente
menos persistente que la Simazina en la materia de los sue
los estudiados, relacionando ésto con el mecanismo de su -
descomposicidén, teniéndose evidencias que demuestran que -
su lenta descomposicidn, microbioldgica es el principal -
proceso que causa la descomposicién de la atrazina. La -
inactivacidén ocurre solamente bajo condiciones que favore-
cen el crecimiento de microorganismos y es casi nula en -

suelo estéril o congelado. La atrazina es quimicamente es
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table sin embargo se comprende que con un desligamiento bio
légico lento, la descomposicidn quimica puede ser de impoxy

tancia en la pérdida de las triazinas en el suelo (40).

Se desconoce lo que sucede cuando es puesta en contac

to con el suelo, pero es tan persistente como cualquiera -

de los otros herbicidas (28).

Existen evidenclas de que la atrazina percola en el -
suelo a profundidades mayores de 10 cms. siempre y cuando
el suelo sea de tipo sedimentario o arenoso. Asthon encon
trdé que la atrazina se mantiene en la capa superficial a -

una profundidad de 2.54 cms. en terrenos de regadios cana-

lizados (11,5).

Es altamente soluble en agua aumentando €sta en terre
nos limpios y de aqui su corto efecto residual bajo algu--
nas condiciones. Donde fe requiere la humedad del suelo -
para llevar el herbicida hasta la raiz la solubilidad de -

€ste juega un papel importante (17).

Usos agricolas. Por la poca cantidad de agua requeri
da para su aplicacidn, menor que la usada en la Simazina,
seé ha usado ampliamente en regiones de escasa precipita- -

cidn pluvial (17).

Su accidn es méds rapida si se aplica después de la na
cencia de las malas hierbas. La atrazina se usa sobre to-

do como herbicida total, sus aplicaciones como herbicida -
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selectivo son mids limitadas, pudiendo escardarse selectiva
mente {inicamente en maiz, vifia, los arboles frutales de pe

pita (manzano y peral) y la cafia de azdcar (13).

Puede sustituir a la simazina en regiones de escasa -
precipitacién pluvial por ser mids facilmente erosionada y
ademis de ser de mayor utilidad en el control de malezas -
de raices profundas, usdndose con excelentes resultados co

mo pre-emergente en cultivos de maiz (17).

En el maiz posee la misma selectividad fisioldgica -
que la simazina y puede por consiguiente, aplicarse antes
o después de la nacencia del cultivo., Se considera parti-
cularmente interesante para maices de siembra tardia, en -
periodos de escasas precipitacicnes. En este caso se apli
ca poco después de la nacencia de las malas hierbas, sea -
cual fuere el estado de desarroilo del maiz, antes o des--

pués de la nacencia combate mejor la cerrehuela que la si-

mazina (13).
2, 4_Da

Propiedades fisicas y quimicas. E1l dcido 2,4-dicloro
fenoxjacético quimicamente puro es un material blanco cris
talino, con un peso molecular de 221.04 y un punto de fu--
sidén de 138 a 140°C.. Es ligeramente soluble en agua (605
ppm} a 22°C. y 1490 ppm a 50°C.. Es insoluble en aceites

de petrdleo como Kerosene y aceite diesel, relativamente -
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no es corrosivo ni explosivo y resiste bien el fuego. Es
traslocado en el interior de la planta, no reduce seriamen
te el total de microorganismos del suelo cuando se emplea
a désis normales y no es tdéxico al hombre ni a los anima--

les (6,19).

La especificidad del 2,4-D es relativa; a concentra--
ciones suficientemente elevadas mata todas las especies, a
concentraciones mds bajas mata muchas especies de toleran-
cia intermedia y reducida. La susceptibilidad del herbici
da no se debe a diferencias de humectacidén sino a la tole-

rancia del protoplasma en ciertas plantas que resisten la

accidén toxica del producto (31).

El 2,4-D es importante por seguro y barato. Segiin -
Crafts el mecanismo de accidén destructivo preciso no ha si
do bien definido, sin embargo, se ha llegade a la conclu--
si6én de que el 2,4-D en alguna forma rompe el equilibrio -
entre la sintesis y el uso de los carbohidratos en los ve-
getales; generalmente después de una aplicacidén del mismo
se observa una aceleracidn en todas las funciones de la -
planta. Se ha mostrado ademds que no hay rompimiento en -
la curva que representa la susceptibilidad de las diferen-

tes especies de plantas y variedades a este herbicida (10).

Klingman indica que el 2,4-D estimula o retarda la -
respiracidon de la planta; ademds dice que el 2,4-D desequi

libra el balance entre la sintesis y el uso de los nutrien
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tes por la planta; determinando una reduccién en la foto--
sintesis con una consiguiente pérdida de materia seca debi

do a la disminucidén en la formacidén de almidones (19).

En estudios realizados sobre la traslocacidén, se de--
muestra que el 2,4-D es absorbido y traslocado mas rapida-
mente por plantas jOvenes y que la absorcidén y trasloca- -

cidén no estan correlacionadas con la désis de aplicacidén -

(22).

Klingman citado por Medina observé que un alto conte-
nido de fésforo y potasio favorece la traslocacidén del - -
2,4-D en las hojas de la planta déi tomate. La transloca-
cién del 2,4-D desde el suelo hacia arriba sigue la colum-
na de la transpiracién con el movimiento del agua y nu- -
trientes a través del xilema y es favorecido por la presen
cia de suficiente humedad en el suelo, por inducir esta -
condicidén el réapido crec.miento de la planta; Para que la
translocacidén por el xilema se lleve a cabo debe existir -

las siguientes condiciones:

1.- Debe haber un déficit de agua en las plantas.

2.- El herbicida debe recorrer los tejidos permeables
entre los puntos de aplicacidn y el xilema, ¥y

3.- La planta debe quedar expuesta el tiempo suficien

te al herbicida para que penetre (24).

Después de las aplicaciones del 2,4-D sobre malezas -

susceptibles se observan deformaciones y enrollamientos de
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las hojas y tejidos jovenes inducidos por proliferacidn y

alargamiento anormal de las células de los tejidos merismd
ticos. Aunque al principio los tejidos afectados aparecen
turgentes, poco despfies las hojas se vuelven flicidas desa
rrollandose una pronunciada clorosis y consistencia lefiosa
en todos los tejidos. En general puede decirse que los me
jores resultados en las aplicaciones pre-emergentes con -
2,4-D y el mayor periodo de control, (como en la mayoria -
de los herbicidas) se obtienen cuando se hace una muy bue-
na preparacidén del terreno, evitando la presencia de terro
nes y la aplicacién se hace poco después o inmediatamente

después de la emergencia de las malezas (30).

La toxicidad del 2,4-D en los suelos es afectada di--
rectamente por: a) descomposicién de los microorganismos,
b) percolacidén, ¢) adsorcidn de los coloides del suelo, d)
reaccidn del suelo. Los primeros dos factores estdn direc
tamente relacionados con la humedad y temperatura y todos

estdn influenciados por la textura, estructura y la canti-

dad de materia orgénica.

El poder residual del 2,4-D puede ser hasta de ocho -
meses en suelos relativamente secos dependiendo también de

su pH y otras condicicnes ambientales (6,22,23).

Nutman y colaboradores citados por Primo Yufera encon
traron que el 2,4-D es mds tdxico para la remolacha azuca-

rera, el trébol y el trigo cuando germinan en suelos lige-
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ramente arenoscs y con poca materia organica que cuadno -
germinan en suelo arcilloso y con mucha materia orgdnica -

(27) .

Lo mismo lo confirma Rivera que dice que el 2,4-D es
adsorbido en las micelas coloidales y en la materia organi
ca del suelo, por tanto su efecto residual es mds prolonga
do y su eficacia mayor en los suelos minerales con baja ca

pacidad de intercambio iénico (30).

Entre los derivados mads comunes del 2,4-D que en la -
actualidad se encuentran en el mercado estin las aminas -
(aminas propiamente dichas y alcanolaminas) y esteres. En
tre las caracteristicas fundamentales de las aminas se en-
cuentran su alta polaridad la cual se traduce en una alta
solubilidad en agua; son considerados como compuestos no -
volatiles. Los esteres por el contrario son compuestos -
muy poco polares y en consecuencia son solubles en aceites
y prédcticamente insolubles en agua; son compuestos volati-
les, pero dentro del grupo de los esteres pueden encontrar
se compuestos tan pogco voldtiles que casi 1llegan al rango
de la volatilidad de las aminas, los cuales se clasifican
como esteres de baja volativilidad. Los esteres tienen ma-
yoTr poder residual que 1@5 aminas y por ello es méAs fre- -
cuente su uso en los tratamientos pre-emergentes, cuando -
son aplicados al suelo puede prevenir durante un périodo -

mayor de tiempo la germinacidén de las malezas susceptibles

£30).



MATERIALES Y METODOS

Materiales
El presente experimento se llevé a cabo en el lote ni
mero 5 de la antigua Hacienda E1 Canada, ahora campo expe-
rimental de l1la Facultad de Agronomia de la Universidad Au-
ténoma de Nuevo Ledn, localizado en General Escobedo, Nue-
vo Ledn y realizado del dia 3 de Agosto de 1972 al 3 de Di

ciembre del mismo afio, totalizando 122 dias.

Se contd para el efecto del trabajo con todo el equi-
po necesario para las labores normales del cultivo como -
son: La preparacidén del terreno, delimitacidén de parcelas
y calles, canales para riego, etc.. La siembra se efectud
en terrenos naturalmente infestados de correhuela Convolvu

lus arvensis L. de la familia Convolvulaceae, varias espe-

cies de quelite Amaranthu- spp. familia Amaranthaceae y al

gunas otras malezas en menor porporcidén como girasol sil--

vestre Helianthus annus de la familia Compositae, golondri

na Euphorbia postrata de la familia Euphorbiaceae y algu--

nos zacates del género Panicum. Las condiciones menciona-
das anteriormente fueron el factor decisivo para seleccio-
nar el lote de ensayo, ya que sus caracteristicas son re--
presentativas del grave problema de las malas hierbas en -

la regiodn.

Los herbicidas que se usaron fueron Atrazina, Simazi-
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na, 2,4-D y una combinacién de 2,4-D mds atrazina. Para -
la aplicacidén de estos herbicidas se usdé una bomba asperso
ra de mochila con una capacidad de 12 litros. Se utilizé

tambi&n 96 estacas para.la delimitacidn de parcelas y ca--
lles, una cinta métrica metdlica de una longitud de 30 me-
tros para medir el terreno del experimento, una probeta -
graduada de 10 c¢.c., una balanza granataria, un rollo de -
hilo de dos cabos y azadones para el deshierbe de los tes-

tigos en forma manual.

Se utilizdo la variedad de Maiz Nuevo Ledén VS1, esta -
variedad se selecciondé por su alta adaptabilidad a las con
diciones climidticas de la regidén, asi como, por sus altos

rendimientos.
Métodos

El experimento estuv~ formado por seis tratamientos y
cuatro repeticiones, distribuidos en bloques al azar, la -
fig. 1 nos muestra su localizacidn en el disefio experimen-

tal.

La parcela experimental estuvo formada por 10 surcos
de doce metros de largo, con una separacidn entre ellas de
0.85 m., resultando una superficie de 102 MZ. La parcela
Gtil consistid en seis surcos centrales de cada parcela ex
perimental, eliminando un metro de cada cabecera, resultan

do una superficie de 51 Mz.
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F = 2,4-D + Gesaprin.
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Figura No. 1

Distribucidén de los tratamientos en el terreno
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Se inicié el presente experimento el dia 3 de Agosto
con la preparacidn del terreno con un tractor y una rastra
mediana, habiéndose barbechado el terreno y cruzdndose pa-

ra deshacer mayor niimero de terrones.

La siembra se efectud el dia 4 de Agosto de 1972 uti-
lizadndose 15 kgs. de semilla para una densidad de 40,000 -
plantas por hectirea, esta siembra se realizd distribuyen-
do la semilla a chorrillo estando himedo el terrenoc, se -
aplicaron tres riegos de auxilio con aguas negras, presen-

tandose ademids durante el ciclo precipitaciones pluviales.

Antes de 1la aplicacién de los herbicidas se hizo una
pruecba en blance para determinar la cantidad de agua nece-
saria para cubrir completamente una parcela con le¢ cual se
obtuvo que la cantidad requerida para el tratamiento por -
parcela era de 12 litros de ag.ia. Las aplicaciones de los
herbicidas se hicieron por la mafiana a partir de las 7 a.m.
por ser una hora propicia para ellc, ya que la temperatura

es fresca lo cual reduce la evaporacidn.

El dia 8 de Agosto de 1972 se efectud el primer trata
miento pre-emergente con Simazina ''Gesatop' pero antes se -
prepard la bomba aspersora con 12 litros de agua mds la dd

sis a una presidén de 4 lbs/pulgz.

El dfa 21 de Agosto de 1972 se aplicd el tratamiento

de post-emergencia con Atrazina "Gesaprin" se bafid toda la
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superficie de la parcela y las malezas tenian de 4-5 hojas
y una altura de 5 cms.. Al siguiente dia se continud con

las aplicaciones de post-emergencia siendo aplicado en es-

te caso el 2,4-D "Hierbamina'.

El dia 23 de Agosto se aplicé la iltima ddsis que fue
una combinacién de 2,4-D m&s atrazina. Las désis y produc
tos usados y parcelas tratadas aparecen en el cuadro nime-
ro 1, después de las aplicaciones de cada uno de los herbi
cidas antes mencionados se efectuaba un lavado a la bomba
aspersora con una solucién jabonosa y después un enjuague
.con una solucién de hidrdéxido de amonio diluido en agua, -
para eliminar cualquier residuo que pudiera perjudicar las
subsecuentes aplicaciones. Cabe mencionar que todas las -
aplicaciones de herbicidas fueron hechas personalmente con
el propésito de distribuir las soluciones herbicidas uni--

formemente, pues de esta manera se trataba de estandari:zar

el error.

El dia 28 de Agosto se hizo una aplicacién de mala- -
thidn para el control del gusanc cogollero; todas las parce

las recibieron el mismo tratamiento el mismo dia.

Las parcelas de testigos limpios en forma manual se -
deshierbaron con azadén; todas estas limpias fueron reali-
zadas por el mismo trabajador, el mismo dfia para todas las
parcelas para evitar algunas posibles variaciones entre -

plantas y parcelas.
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La cosecha se realizé a mano el dia 24 de Noviembre ¥
debido al alto contenido de humedad de 1las mazorcas, el -
desgrane se hizo hasta el dia 3 de Diciembre de 1972. Con
los rendimientos en grano, en kilogramos por parcela Gtil

se hizo el andlisis estadistico cuyos resultados aparecen

en €l cuadro nimero 2.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Con el fin de presentar en forma ordenada y objetiva
los resultados del experimento haremos uso de cuadros en -
los que se detallan en una secuencia 1légica y estén dispo-
nibles para su consulta. Las fotografias incluidas presen
tan aspectos visiblemente comparables del progresivo desa-
rrollo de las plantas y el efecto de los tratamientos. Pa
ra el caso, podemos observar que los tratamientos con Atra
zina y Simazina fueron los que mejor contrclaron las male-
zas de hoja ancha durante todo el ciclo vegetativa del - -
maiz. Por su parte el 2,4-D 1llegdé a controlar hasta un -
85% durante los primeros 35 dias, luego las malezas volvie
ron a resurgir pero ya sin constituirse en problema serio

para el desarrollo normal de la planta.

Los sintomas de fitemtcxicidad por efecto de la aplica
cidén de Atrazina y Simazina consistieron en una ligera de-
tencién del crecimiento en algunos casos y en muchos otros
no se observd ningGn dafic. El 2,4-D provocé un ligero au-
mento en nlimero en el desarrollo del sistema radicular ad-

venticio que no influyé en los rendimientos.

El tratamiento ''testigo enhierbado" como se observa -
en las fotografias se mantuvo siempre invadido de malezas,
el control de éstas fué nulo. En el tratamiento "testigo

siempre limpio" se llevaron a cabo dos deshierbes y un - -
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aporque observdndose en este caso como también en los tra-
tamientos en donde se aplicd herbicidas que el ciclo nor--
mal del maiz se acortd de 10 a 15 dias. Es interesante -
anotar ademas que en las parcelas con el tratamiento ''tes-
tigo enhierbado'", por efecto de la correhuela, maleza que
se enreda en el tallo, las mazorcas salieron un poco mas -

arriba.

En lo que a rendimientos en grano se refiere fué el -
tratamiento '"testigo siempre limpio'" el que alcanzd el mas
alto incremento de la produccién, aunque la comparacidén -
con los otros tratamientos es significativa resulta antie-
conémica por el hecho de que el gasto realizado en las la-
bores culturales del‘cultivo es dos o tres veces mayor que
la simple aplicacién de cualquiera de los herbicidas en -

cualquiera de los otros tratamientos.

la variedad de maiz utilizada en este experimento se
desarrollé bajo condiciones climatoldgicas normales para -

la regidn.

Para observar mejor las comparaciones entre tratamien
tos se procedid a analizar estadisticamente los rendimien-
tos por el método de distribucidén en bloques al azar resul
tados que se presentan en el cuadro ndmero 3; la F calcula
da para cada tratamiento es mayor que la F tebrica para -
una probabilidad del 95% y menor para un error del 1%. Pa

ra los fines perseguidos las comparaciones entre tratamien



tos resultan significativas.

Con. el cbjeto de corregir un posible efecto del niime-
ro de plantas sobre el rendimiento obtenido, se efectud un
andlisis de covarianza cuyos datos exponemos en el cuadro

4; en este caso también, se observd significativamente en-

tre las comparaciones.
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Cuadro No. 1 Productos wvsados en el experimento, dosifica

cidén y parcelas tratadas.

Producto Ddsis por Désis por Parcelas
usado parcela Hectirea tratadas
Simazina 30.6 grms. 3.0 Kg. Cc1I1, 11, III, IV
(Gesatop)

Atrazina 40.8 grms. 4.0 Kg. DI, II, III, IV
(Gesaprin)

2,4,-D 10,2 ml. 1.0 Lts. E I, II, III, IV
(Hierbamina) :

2,4-D + 40,8 grms. + 4.0 Kg.+ F I, II, III, 1V
Atrazina 10.2 ml. 1.0 Lts.
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Cuadro No. 2 Rendimiento de maiz en grano, en kilogramos

por parcela dtil, de los 6 tratamientos para

4 repeticiones.

TRATAMIENTO REPETTIUCIONTES TOTAL
I I1 TTT IV TRAT.

A.- Test. Enhier 3.125 2.850 4.120 2.225 12.320
bado.

B.- Test. Limpio 4.250 5.822 7.255 8.250 25.577
Manual.

C.- Simazina 5.140 5.575 8§.325 4,375 23.415
(Gesatop)

D.- Atrazina 5.176 7 .350 5.625 6.525 24.675
(Gesaprin)

E.- 2, 4 - D 5.375 4.300 5.530 4.575 19.780
(Hierbamina)

F.- 2,4-D + 4.625 6.025 8.440 5.840 24.930
Atrazina

TOTAL REP. 27.680 31.922 .39.295 31.790 130.697




_42-

Cuadro No. 2-A Rendimiento de maiz en grano, en kilogramos por -

hectidrea, de los 6 tratamientos para 4 repeticio-

nes.

TRATAMIENTOS REPETICIONESES TOTAL
TRAT.

A.- Test. Enhier 612.75 558.82 807.84 436.27 2,415.68
bado.

B.- Test. Limpio 833.33 1,141.57 1,422.55 1,617.65 5,015.10
Manual

C.- Simazina 1,007.84 1,093.14 1,632.35 857.84 4,591.17
(Gestop)

D.- Atrazina 1,014.90 1,441.18 1,102.94 1,279.41 4,838.43
(Gesaprin)

E. 2, 4 - D 1,053.92 843.14 1,084.31 897.060 3,878.43
(Hierbamina)

F. 2,4-D + 906.86 1,181.37 1,654.90 1,145.10 4,888.23
Atrazina

TOTAL REP. 5,429.60 6,259.22 7,704.89 6,233.33 25,627.04
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DISCUSION

Como dejamos dicho anteriormente durante el transcurso
del tiempo que durd el experimento prevalecieron condicio-
nes favorables tales como lluvias y temperaturas normales
que tuvieron gran influencia en el desarrollo del maiz y de
las malezas., La cosecha se dificulté debido a que en los
dltimos dfas del cicle prevalecieron condiciones lluviosas
y frias, lo cual no permitia la pérdida de humedad del gra
1o imposibiiitando la cosecha y el desgrane de 1a mazorca,
estas mismas condiciones propicaron fuerte ataque de enfer
medades fungosas que redujeron considerablemente los rendl

mientos.

El trabajo del experimento se enfocS principalmente -

al control de correhuela Convolvulus arvencis L, y Quelite

Amaranthus sp. por ser &stos los de mayor diseminacifn en

la regibn.

Los herbicidas fueron aplicados en forma pre-emergen-
te y post-emergente notfindose poca o ninguna diferencia en
~los efectos de control, tanto las Atrazinas como las Sima-
zinas tuvieron el mismo efecto, el 2,4-D en cambioc mostr6
poco efecto residual. La residualidad de aquellas durb -

incluso hasta despué€s de la cosecha.

Las dosis aplicadas lograron dafiar, en el casc de - -

Atrazina y Simazina, todas las variedades presentes de male

za de hoja ancha y algunas gramineas, el 2,4-D solo afect$d
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malezas de hoja ancha, ninguno de los tres controld Cipe -

raceas y Zacate Jchnson (Sorghun alepense)

Los mejores rendimientos en grano desgranado se obser
varcen en el tratamiento "testigo siempre limpio" sin embar
go es necesario apuntar que para mantener en esta forma -
una extensidn grande de tierra cultivada se requiere gran-
des esfuerzos y por ende mayores gastos, que los agriculto
res de escasos recursos no los pueden soportar y los que -
tienen recursos muchas veces pueden encontrarse con el pro
blema de la mano de obra escasa, para el caso diez hombres
ganan trescientos pesos por limpiar una hectidrea del culti
vo, en el caso del presente experimento y para este trata-
miento se necesitan dos limpias lo que representaria un -

gasto de seicientos pesos por hectirea.

Por el otro lado, el uso de herbicidas representa una
inversibén mucho menor ya gque los precios de &stos son rela
tivamente bajos, para el caso las Triazinas usadas en este
experimento tienen un precio de ciento treinta y nueve pe-
sos los dos kilogramos que usamos por hectfrea. el litro -
de 2,4-D cuesta veinticinco pesos el litro usado en una -
hectdrea. El hecho de que el control de malas hierbas per
dure hasta el momento de levantar la cosecha es otra venta

ja que reduce el precio de la pizca.

Los resultados obtenidos nos demuestran que para obte

ner buenos rendimientos es necesario mantener el maiz libre
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de malezas por medio de herbicidas entre los que recomenda

mos la Atrazina y la Simazina.



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presen

te estudio que se inicif con la preparacidn del terreno el

dfa tres de agosto de mil novecientos setenta y dos y que

concluyd con la cosecha el veinticuatro de noviembre del -

mismo afio, recopilados los datos y haciendo las correspon-

d ientes evaluaciones de rendimiento, llegamos a las si- =~

gulentes conclusiones:

1.

La presencia de malezas en el cultivo del mafiz impide
un eficiente control tanto de las plagas, de las cua--

les son hospederas, como de enfermedades fungosas.

La libre competencia entre las malezas y el maiz causa

reducciones tanto en rendimientos como en calidad del

grano,

Las triazinas son los herbicidas que mejor controlaron

las malezas de hoja ancha en la regién.

El uso de herbicidas reduce el costo de produccidn en

maiz.,

La &poca de aplicacidn de los herbicidas ya sea en pre
emergencia como en post-emergencia, no influyd en el -

efectivo control de las malezas.

Las malezas dificultan la cosecha sea esta manual o me

cdnica, al mismo tiempo que suben los costos de pro- -
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duccidn.

Consideramos que los mis altos rendimientos obtenidos
por el tratamiento '"'testigo siempre limpio'", se debib
principalmente al efecto de las labores mecédnicas de
cultivo, ya que tales précticas propician la mejor - -
aereacifn del suelo lo que permite mayor intercambio -
de gases en el sistema radicular y un aumento en la cgl

pacidad de absorcifén del agua por el suelo.



RESUMEN

El dfia cuatro de agosto de mil novecientos setenta y
dos se procedid a iniciar un experimento que haciendo uso
de la variedad de mafiz Nuevo Le6n VS-1 serviria para eva_-~
luar 1a-efectividad de los productos quimicos herbicidas,-
Atrazina, Simazina y 2,4-D v por ende determinar su in- -
fluencia en un posible incremento de los rendimientos. Es
ta prueba se llevd a cabo en el Campo Experimental de la -
Facultad de Agronomia de la Universidad Aut6Snoma de Nuevo

Ledn, situada en el municipio de General Escobedo, Estado

de Nuevo Lebn.

El disefio experimental utilizado en esta investiga-
cidén fué el de bioques al azar con seils tratamientos y cua
tro repeticiones, Los tratamientos consistieron en la - -
aplicacidn de diferentes wmedios de control de malezas in--
cluyendo tres herbicidas y una combinacifn de dos de ellos

ademis de una forma manual de cultive y el testigo enhier-

bado.

El drea cosechada fué& de cincuenta y un metros cua--

drados por parcela Gtil y la cosecha se efectud el veinti-

cuatro de noviembre de 1972

Los tratamientos que dieron mejores resultados en lo
que se refiere a control de malezas fueron aquellos en que

se aplicd Atrazina, Simazina y la combinacidén de 2,4-D con
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Atrazina, mds que todo por su prolongada residualidad. . -El
2,4-D a pesar de haber controlado las malezas los primeros
treinta y cinco dias, perdi6 su efecto residual después de
esa fecha y las malezas crecieron aunque esta vez sin re--
presentar una seria amenaza tanto para el desarrollo del -

cultivo como para sus rendimientos,

La duracidén del experimento fu& de ciento veintidés
dfas. Los resultados obtenidos demuestran la necesidad de
hacer uso de productos quimicos a su debido tiempo para la

eliminacitn de las malas hierbas.
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