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INTRODUCCION.

Uno de los principales problemas que ha enfrentado el agricultor es,-
sin lugar a dudas, la lucha contra las malezas. Este problema, considera-
do tan antiguo como la agricultura y la ganaderia misma, ha traido consigo

grandes pérdidas a la agricultura.

El maiz, constituye el alimento basico de mayor importancia en México
y en casi todos los paises de América, ya que la versatilidad y adaptabili
dad de esta graminea, va desde el nivel del mar, llegando inclusive hasta-

alturas alrededcor de 3,600 metros sobre el nivel del mar. Considerado como

el tercer gran cereal mundial despues del trigo y del arroz.

En nuestro pais, se calcula que esta especie se siembra en una super-
ficie de aproximadamente 8 millones de hectdreas, cifra que representa el-
50% del drea total cultivada, no obstante lo anterior, la produccién que —

se obtiene no alcanza para cubrir las necesidades del consumo del pais,
por lo que en los Ultimos afios se han ten:.do que importar de dos (2) a -
cuatro (4) millones de toneladas al afio. El origen de esta deficiencia ra-
dica en el bajo rendimiento nacional medio, el cual apenas si llega a los-—

1,250 Kg. por hectérea.

A nivel regional, para el estado de Nuevo Ledn, se cultivan cerca de-

100,000 hectidreas de maiz bajo dos tipos de explotacidn:

El Comercial, el cual esta representade por el 20% de la superficie-

principalnéIrte de riego, localizado en la parte norte y centro del Estado.
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£l Tradicional, que representa el 80% del &rea, se realiza con fines
generalmente de autoconsumo en las zonas tempcralelas de la zona swr ¥y par

te de la zona centro del Estado.

Observando las estadisticas anteriores, es de considerarse de suma im
portancia todas aquellas practicas que vayan encaminadas a incrementar los

rendimientos de mafiz por unidad de 4rea.

El control de las malas hierbas en el cultivo del maiz es de suma im-
portancia principalmente en las primeras etapas de desarrollo, ya que crm-
pite con desventaja sobre las malezas por tener poca superficie foliar, 1o

que facilita el establecimiento de éstas.

La competencia entre las malas hierbas y los cultivos, es principal -
mente por agua luz y nutrientes, ademds de estos dafios ocacionan otros co-

mo scon: baja calidad de productos, el aumento de costo de produccidn debi-

do a constantes deshierbes etc.

Existen diferentes métodos para tratar de erradicar a estas malas

hierbas, pero el que se tratara en este experimento serd el control quimi-

O,

lLa creacidn de herbicidas llego en una época en que la agricultur
mmndial estaba entrando ya en una era de creciente mecanizacién y de méto-
dos especiales que mejoraban la calidad de las cosechas, las hacfan dar -

rendimientos mas elevados y disminuian los costos de produccidn, recolec -

cién y elaboracién.
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Aunque en el pasade habian bastado el azadoneo, el control manual ¥

La aplicacién de herbicidas a pequefia escala, el decreciente nimero de
trabajadores del campo, los crecientes costos de la mano de obra y los ~
mirgenes mis reducidos de beneficio exigfan medios mds efectivos y bara~
tos para combatir las plantas nocivas. Los herbicidas respondieron a &s-
ta necesidad y costdn contribuyendc a un rédpido e impresionante cambic «le

los principios de estudio de crecimiento vegetal para utilizarlos en la-

agricultura, la industria y la recreacidn en todo el mundo.

Es impertante una buena utilizacidén de éstos productos porque el —-—
mal uso de éstos traeria consigo una pérdida de dinero y posiblémente un

dafio al cultivo.

—

Los efectos negativos que ocasionan las malezas a los diferentes
cultivos estan plenamente demostrados, pero la necesidad de obtener in--

formacién mids precisa de los diferentes herbicidas es lo que ha motivado

el presente experimento.



LITERATURA REVISADA.

Determinacién Conceptual:

Desde sus mismos origenes, la agricultura se ha enfrentadc al pro-
blema de las malezas. No obstante hasta la fecha mo se ha definido que -
es una maleza; asi todavia se acepta la antigua versién que la define co
mo una planta que crece donde no se desea. Asi, cualquier planta puede -
ser clasificada como maleza; de hecho, mas de 30 mil especies han sido -
clasificadas como tales, y de ellas unas 1,800 reducen el rendimiento -

de los cultivos. {( 7 )

Dafics Ocacionados por las Malezas:

Podemos encontrar dos tipos de dafios causados por estas, co:ro Son:-
dafios agricolas y dafios no agricolas. Dentro de los dafios agricolas, te-
nemos el principal que consiste en la lucha de las malezas con las plan-
tag cultivadas por los factores del medio; a este fenSmeno se le conoce-
como competencia. Los factores que en general son causa de competencia-

socn los siguientes:

Conpetencia por Luz:
A menudo, las malezas tienen tazas de crecimiento sﬁperior'es a las-

plantas cultivadas de manera que, en pocos dias, éstas son cubiertas y -
al quedar privadas de luz pueden morir.

Competencia por Agua:
Aungque el poder competitivo de las plantas cultivadas es variable,-
se ha visto, en general, los cereales han sido seleccicnados entre otros
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factores por su economfa al agua; en cambio, la maleza esta adap‘l:&d‘El 4du -~

sar el agua libremente y florear con rdpidez de modo que arrebatan €l dgua .

a los cereales.

Competencia por Nutrientes:

Los elementos quimicos que son alimentos para los cultivos, 10 Son

tambien para las malezas y a menudo, estas son mis hdbiles para absorver -

los y acumilarlos.

Algunos otros dafios agricolas son: la baja calidad de productos agro-
pecuarios, dafios a la salud de hombres y animales, hospedera de plagas y -
enfermedades, asi como guaridas de arafias, roedores, serpientes etc.

Dentro de los dafios no agricolas que ocacionan estas malezas, pode —-
mos mencionar el de las vias de comunicacidn al estorbar u cbstruir la vi-
sibilidad o el transito en estas, asi como provocar cortos circuitos. Qtro

dafic es la contaminacién de rios lagos etc. ( 28 )

Importancia Econdmica:
La importancia econdmica esta ligada intimamente con los dafos Que -

causan lag malag hierbas a los cultivos.

Dentro de estos daios que podemos hacer mencidn es el de ser hospe -

dera de plagas y enfermedades como es el caso de Puccinia graminis triti-

ei , hongo causante del chahuixtle del tallo del trigo, que pasa parte de-

8u ciclo en el agracejo Berberis sp; el Puccinia zeae o chahuixtle del

maiz que lo hace en el Oxalis sp. ( 29 )
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Diferentes investigadores en todo el mundo, han estudiado los da -

flios que las malezas ocacionan a los diferentes cultivos, y han comproba-
do que tales dafws son mayores cuando las malezas, estan en un cultivo -

en sus primeras fases de desarrollo, esto es cuando las plantas no estan

suficientemente fuertes para competir. ( 5 )

De lo anterior, se deduce que el maiz debe estar o mantenerse 1i
bre de las malezas durante los primeros 30 a 50 dias, para evitar perdi-

das que lleguen a un 23% si no se combaten durante los primeros 30 dias-

y hasta de un 46% si se deja todo el ciclo.

Para el caso del frijol, debemos de mantenerlo limpio de malezag ~-
durante los primeros 15 a 40 dias para evitar dafios de consideracién, ya
que esta demostrado que si en los primeros '20 dfas no se controla la ma-
leza puede mermar el rendimiento hasta en un 33% y en un 60% si se deja-

maleza durante todo el ciclo del cultivo. ( 6 )

Debido al control inadecuado de malezas, la produccidn mundial de -
arroz sufre una reduccidén del 30%. En los trépicos, encontramos que el -

café v el mani rindieron un 50% menos. Se han registrado perdidas de 50-

y 75% en cultivwos de camote. ¢ 7 )

-

La disminucién en la produccidn de lechuga, fué del 90% al 100%
cuando estuve presente la maleza por mas de la mitad del tiempo ( 73% -

del periodo vegetativo de la lechuga ).

En una investigacién hecha con coles, la produccién se redujo en -

un 80% cuande las malezas estuvieron presentes durante todo el ciclo.
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En zanahoria, los rendimientos han disminuido en un 80 y 90% en -

presencia de malezas durante los primeros 35 a 40 dfas. ( 5 ) -

Métodos de Control:

El objetivo principal del.control de plantas nocivas es que llas -
medidas para combatirlas se deben dirigir contra los mecanismos de su -
pervivencia que se encuentran eh el suelo, Para las plantas nocivas a-
nuales, el objetivo es impedir la prodﬁccic’:—n y agotar las reservas de -
semillas. Respecto a las perermes resistentes, se busca la destruccidn-

de los dérgancs vegetativos en el subsuelo. ( 24 )

Dentro de las principales précticas generales de control de male -

zas, tenemos:

Control Preventivo:
Prevenir la infestacién por malezas debe practicarse siempre, pues
de lo contraric las otras medidas de control serd&n poco eficientes, pre

sentandose reinvaciones en las zonas ya limpias.

Control lLegal:

Es un control preventivo a nivel regional o nacional, apoyado en -
leyes adecuadas. Medidas de este tipo son las leyes sobre cuarentenas y

las que norman la certificacién de semillas.

Control Manual:

Se efectiia generalmente con azadén y a veces con machete, sobre to

do en el trdpico. En ambos casos, es poco eficiente pues, o bien se a-
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vanza con tal lentitud que las malezas ahogan el cultivo o bien es preci -

s0 emplear tanta gente que es poco econdmico. ( 28 )

Control Mecanico:

Robbins y c.;olaboradores, mencionan el método mecdnico de erradica -—-
cién como método eficiente pero que requiere al igual que el control manual
un nimero elevado de horas-hombre,en comparacién con diferentes métodos. -
la aplicacién de productos quimicos con el cbjeto de erradicar las malas-—
hierbas, reducen los costos del deshierbe mecinico, ya que en muchos casos

ha sido eliminado © sustituido por un deshierbe tnico. ( 29 )

Control Bioldégico:

Es el que ejerce un organismo vivo sobre el otro impidiendo 1la proli
feracién de la especie. En la lucha contra los insectos, el control biold-
gico tiene gran :i:rpor'tancig. Desgraciadamente en el caso de las malezas so
lamente hay muy contados casocs de hongos o insectos tan especificos que Pu
dieran emplearse como medic de control sin que se volvieran un peligro -

pecr para el cultivo u otros cercanos.

Control por Fuego:

El fuego, puede usarse para controlar las malezas en forma dirigida ~
o generdl, para el primer casc existen lanza llamas especiales para diri -
gir el fuego a la maleza sin dafiar el cultivo. En forma general, el fuego-

se utiliza en pastizales para eliminar los pastos secos y facilitar la re-

siembra.

Control por Inundacién:
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En algunos, se puede usar la inundacién de una 4rea durante largo -
tiempo para matar los Srganos de reproduccién subterdneos y las semillas-

nuy resistentes de malas hierbas. ( 28 )

Corrtrel Quimico:

Es el que se efecta con herbi;:idas, que es una sustancia quimica -

empleada para matar ¢ inhibir el ¢recimiento de las plantas. ( 30 )
Control Quimico.

El control con productos quimicos ( herbicidas ) es uno de los me -
dios por el cual, el agricultor ha encontrado eficacia y economia en la e
liminacién de las malezas. Debido a esto, en diversas partes del mundo, -
se han hecho pruebas con productos quimicos a diferentes dosis, con el ob

Jjeto de observar y proporcionar las recomendaciones para determinadas' re-

giones. ( 23 )

Las primeras referencias del uso de los herbicidas, datan desde el a
fio de 1896, cuando Bonnet, descubre accidentalmente en Fran;::ia, que, el-

caldo bordeles aplicadc sobre la vid para cambatir el mildid mataba a la-

maeleza Sinapis arvensis, que crecia en el vifiedo. Casi simultaneamente o-

tros investigadores en Alemania y Estados Unidos observan que las sales -

de Sulfato de cobre se pueden emplear como herbicidas selectivos en los —

cultivos de cereales.

En 1a misma 'época ( 1900 ) se comprueba que varios fertilizantes, co

mo el nitrato de sodio, el sulfato de amonio y la cinamida de calcio ac -

tuan come herbicidas.
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En 1801, Bulley estudia el arseniato de sodio, el cual todavia conti

nua utilizandose aunque en escala restringida.

Los compuestos de boro y cloratos, se desarrollan para usarlos como-=

herbicidas solo en 1926, Otros productos inorginicos aparecen mas tarde -

como el triocinato de amonio, el sulfato de amonio, este Gltimo patentado

en 1924 como arbusticida. ( 20 )

Como se puede obserwvar, los herbicidas son conocidos desde el prin -~
cipio de siglo, pero no fue sinc hasta 1944 con el descubrimiento del & -
cido 2,4-D ( cido diclorofencxiacético ) y compuestos semejantes, con -
la propiedad de ser efectivos en el control de dicotiledoneas y, muy poco
en las graminias, que se did enfasis a las asperciones con herbicidas -

( 18 )

Las principales ventajas del uso de herbicidas para el control de -
malezas es el de menor cos:to comparado con los medios mecdnicos, libre re
lativamente de los peligros que acompafian el control con fuego, ficil a -
plicacidn en terrenocs irregulares y pedregosos, y el hecho de que la gra-

minea puedan liberarse de ser dafiada. { 32 )

Ademds de estas ventajas ya mencionadas, cabe hacer mencién que los-
herbicidas son faciles de manejar, transportar y aplicar ( como el caso -

del 2,4-D ¥ compuestos similares ). ( 8 )

Con estos descubrimientos se inicia una nueva etapa de rdpido pro —-

greso en la lucha quimica contra las malezas; muchos investigadores se de

dican a estudiar los herbicidas y como consecuencia de estos trabajos, -
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van apareciendc nuevos productos para aplicar en determinades cultivos —

y/é sobre malezas especificas. (20 )

Clasificacidn de los Herbicidas.
A. En funcidn del fin perseguido:
Herbicida total o general.-
producto que mata a todas las plantas que alcanza, sin distincién, tam—

bién es llamado no selectivo.

Herbieida Selectivo.-
producte que mata o destruye las malas hierbas, causando poco o ningin-

dafio a la planta cultivada. ( 12 )

la selectividad del compuesto depende primordialmente de las diferen -

clas fisiolSgicas inherentes a las plantas de cultivo y malas hierbas-

¢ 3% ).

B. En forma como actuan:

De Oonta.c;.to.-

Este tipo de herbicidas mata a las partes de las plantas‘ que fueron cu
biertas con el compuesto al realizar la aplicacién. El1 herbicida debe—
ser directamente toxico a las células. Generalmente los efectos suelen
ser rapidos. Los herbicidas de contacto son efectivos contra malezas a

nuales en cambio a las malezas perenes solamente las marchita.

Traslocables o Sistemicos.-

Estos herbicidas pueden ser absorvidos por raices como por las partes—
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superiores y ser traslocados a través del sistema conductor de la plan-
ta. Esta sustancia modifica los sistemas de crecimiento y metabolismo -

de las plantas, sSe cree que afectan el sistema enzimitico.

La traslocacidon de los herb:i.cic}a? dentro de la pnlanta pueden hacerse --

diferentemente:

a) a través del floema, esto es un movimiento general de herbicida

desde las hojas hasta la raiz.

b) a través del xilema, este es un movimiento del herbicida por el

xilema junto con el agua y los nutrientes del suele. ( 19 )

¢) intercelular, las sustancias no polares con baja tensidn inter-

facial se 'puede_n mover a través de los espacios intercelulares.

Esterilizantes del suelo.-

Se les llama a cualquier sustancia que impide el crecimiento de plantas

verdes cuando se encuentran en el suelo. ( 21 )

C. En funcién del momento de Aplicacidn:

Tratamiento de presiembra.-

Este es recomendado para todo cultivo que sea suceptible al producfo, -

efectuandose la aplicacidn con tiempo suficiente antes de la siembra, -

esto con el fin de que el herbicida se encuentre descompuesto al momento

de la siembra evitando asi dafios al cultivo,

Tratamiento de preemergencia. -
Se entiende por este tratamiento, aquel que se efectla despues de la -
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siembra del cultivo y antes de que el cultivo nazeca.

' Aplicacidn a la emergencia.-
Se considera como el limite superior de las plicaciocnes de preemergen —
cia. Esto se puede retrasar hasta que el cultivo se encuentre en estado

de cuatrc hojitas verdaderas, no siendo perjudicado.

Tratamiento de Post-emergencia.-

Es aquel tratamiento que se efectua despues del nacimiento de las malas
hierbas y de las plantas cultivadas. Este método de aplicacién, es con-
veniente en aquellos casos donde el método de siembra, por las caracte-

risticas del cultive y del herbicida no ofrecen riesgos al cultivo. -—-

( 27 )

Lugar de Aplicacién de los Herbicidas.

Algunos productos son absorvidos solamente por la hoja o transpor-
tados solamente por el tejido que lleva los alimentos fabricados ( floe
ma ), debiendo aplicarse al follaje. Otros, solamente se absorven por -
la raiﬁ ¢ bien se transportan solamente por el fej ido que lleva el a -
8ua vy las sales ( xilema ) debiéndo aplicarse al suelo. En los arboles-

y arbustos la aplicacién al suelo en derredor del tronce se llama ba -

sal. { 28 )

Entrada del Herbicida a la Planta.

Es necesario conocer el comportamiento de los herbicidas dentro de

las plantas por la creacidén de nuevos compuestos para el control de -
¢

Plantas nocivas y el establecimiento de nuevos usos para los herbicidas
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ya existentes.

La eficacia de los herbicidas se determina principalmente por la am -
plitud de su penetracidén a las plantas y su traslocacidn posterior dentro-
de ellas y escape a los mecanismos de destoxificacién. la comprencién de —

estos compuestos traerd como consecuencia un &xito en la plicacidn de los-

herbicidas. { 24, 34.)

Penetracidn y Avance de los Herbicidas dentro de las Plantas.
Entre la plicacién de un herbicida y su efecto final en la planta, -
se interponen una serie de barreras cualquiera de las cuales puede limitar
la accidén herbicida. En el caso de plantas cultivadas, el funcionamiento-
efectivo de esas barreras puede proporcicnar la resistencia deseada al her
bicida. Al combatir plantas nocivas se requiere que esas barreras no exis-

tan o que no funcicnen. ( 24 )

Traslocacidn del Herbicida.
La traslocacién puede ocurrir en sentido ascendente, desde las rafces
hasta la porcidn aerea de la planta, o descendente, desde las partes altas

a las raices. Hay tambien gran desplazamiento entre las rafces y los ta -

1los.

La cantidad de herbicida que se traslada, depende del tipo de com -

puesto, la especie de la planta y las condicicnes ambientales. En general,
el indice y la cantidad de traslocacidén del 2,4-D dentro de las especies -

suceptibles, es mayor que el que ocurre en los espacios resistentes. ( 34 )
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Accidn Herbicida dentro de la Planta.

En las plantas suceptibles a los herbicidas, estos producen diver -
sos tipos de lesiones ¥, a menudo, hay sintomas distintivos visibles en-
ellos. En determinadas condiciones, incluso algunas plantas tolerantes -
pueden presentar anomalias trans:{torias cuando estan expuestas a altas -
concentraciones de herbicidas. Las respuestas visibles de las plantas -
abarcan toda una variedad que va desde el enanismo o cese del crecimien-
to, pasando por drasticas aberraciones morfoldgicas y una ripida deseca-

cidén, hasta llegar a la muerte.

los herbicidas pueden causar anomalias morfoldgicas de cualguier -
parte de la planta, raices, flores y frutos inclucive. En algunos casos-
estag anomalias pueden ca‘usar, en forma directa o indirecta la muerte --
de la planta afectada. ( 24 )

Grupos Triazinicos.

El primer derivado triazinico fué el clorazine, cuyo nombre quimico
es 2 cloro 4-6 bis ( dietilamina )} -S- triazine. Introducido en el afio -
de 1954, usandose en cultivos como maiz tomate, frijol, zanahoria, cafia-
de azicar, cebolla, papas y otros. Los herbicidas triazinicos son relati
vamente insolubles en agua, solubles en xilol, .alcohol, acetona y cloro-
formo, siendo su solubilidad en agua, la mas importante de sus propieda-

des.

Los estudios en forma radicactivas de estos compuestos, mues

que son realmente absorvidos por las raices. Davis et al citados por -
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Craft, demostraron que la rdpidez con que son absorvidos indican un meca -
‘nismo activo de su toma por las raices. Loc compuestos pasan hasta el xile
ma 1o que puede tomarse como un indicio de que la ra;iz es mucho menos su -

rpeptible a los herbicidas triazinicos que la hoja. ( 10 )

Atrazina.
Propiedades Fisicas y Quimicas.

Recibe el nombre trivial de atrazina, el campuesto cuya constitucidn
quimica es: 2-cloro-4-6bis ( alquilamino ) -5- triazina. S5lido, con un -
peso molechlar de 215.7; de color blanco coristalino en estado natural vy -
con un punto de ebullicidén de 173 a 175 grados centigrados, esta sujeto a
descomposicién por los rayos ultravioleta pero bajo condiciones normales-
de campo, ésfa descomposicién se reduce. Es relativamente de alta solubi-
lidad en €l agua ( 70 p.p.m. ) y alta selectividad, siendo menos téxico -

que la Simazina; no es corrosivo ni inflamable. Es altamente scluble en -

aguna. ( 1, 2)

Accidn Fisiolégica.

Actla tanto a través de las hojas comp de las raices. El primer sin-
toma es un amarillamiento progresivo de las hojas, seguido finalmente por
la muerte de la maleza. Se obtienen mejores resultados aplicados en pree-
mergencia. La lluvia o los riesgos son indispensables para que el produc-

to pueda actuar. ( 3 )

En las plantas tolerantes se metabsliza rdpidamente formdndose com —
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puestos no téxicos como, la hidroxiatrazina, por lo cual este mecanismo -

les sirve de proteccidn. (29 )

1la atrazina es 1.8 - 3.8 veces mas efectiva comec inhibidor de la reac

cién de Hill que la simazina. (13 )

Comportamiento en el Suelo.

los suelos arcillosos o ricos en materia &rganica adsorben la atrazi
na; la adsorcién no es irreversible. En condiciones de baja temperatura -
y zonas secas, la residualidad puede extenderse por mas tiempo. la perma-
nencia de residucs en el suelo, a las dosis normales de aplicacién de es-
te herbicida se extiende hasta un afic, lapso despues del cual sclo es a -

consejable sembrar cultivos sensibles a la atrazina, como: tabaco, alfal-

fa, papa ete. (20)

Sheets et al citados por Talber en estudios que hicieron en inverna-
deros, encontraron que la atrazina es ligeramente menos persistente que -
la simazina en la materia de los suelos estudiados, relacionando esto con
el mecanismo de su descomposicidn microbioldgica es el principal proceso-

que causa la descomposicién de la atrazina. ( 33 )

La icidez del suelo reduce la persistencia de la atrazina aplicada--
para controlar malezas en cultivo de maiz. Por lo tanto, la aplicacidn de
cal =n estos suelos mejorard tanto el control de malas hierbas a través -~

del efecto de los herbicidas, como la disponibilidad de nutrientes para -~

'los cultives. - ( 14 )



- 18 ~

Usos Agricolas.
Por la poca cantidad de agua requerida para su aplicacién, menor -

que la usada en la simazina, se ha usado ampliamente en regicnes de es-
3

casa precipitacién pluvial. (16 )

Control selectivo de malezas latifoliadas y gramineas anuales, en-
preemergencia o postemergencia siendo los tratamientos de preemergencia

los preferidos. Tambien a desificacicones mas altas para control general

de malezas en areas de cultivo.

Cultivos Tolerantes.

Maiz, sorgo y cafia de azilicar etc. El maiz tiene una resistencia -

especifica muy alta a este herbicida. (20 )

Simazina.
Propiedades Fisicas y Quimicas.

Fué sintetizada en el afio de 1957. Su nombre quimico es 2 cloro —-
4-6 bis ( etilamino ) S- triazina. Es un sdlido blanco con un punto de-

fusién de 225 grados centigrados. Baja sclubilidad en agua y de muy ba-

ja toxicidad para los animales de sangre caliente (17 )

Accidn Fisioldgica.
lo abscrben solamente las raices; se trasloca por el xilema, acumu

landose en los meristemos apicales y en las hojas actGa inhibiendo la -

foto sintesis, y tiene otros efectos adicionales que provocan la cloro-

8is y muerte de las plantas. Es importante el hecho de que el maiz, es-
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resistente, se metaboliza rdpidamente formindose substancias no toxi -
cas como la hidroxisimazina, por 1o cual este mecanismo sirve de pro -

teccidn a las plantas. ( 20)

Comportamiento en el Suelo.

Sheets et al encontraron que este herbicida es ligeramente mas -
persistente que la atrazina en la mayoria de los suelos lo que esta re

lacionado con la lenta descomposicién microbioldgica. ( 31 )

Usos Agricolas.
La simazina es usada generalmente como preemergente para entrar -

en las plantas a través de las raices siendo efectiva en plantas jSve-

nes. ( 9 3

A dosificaciones altas, se utiliza para el control general de to-
do tipo de malezas en &reas sin cultivo. Debide & su baja solubilidad-
en agua, el tratamiento debe hacerse en suelos himedos ¢ en donde se -
produzcan lluvias abundantes que puedan movilizar el producto hasta la

zona radical para que se pueda absorver.

Cultivos Tolerantes.

Maiz, cafia de azlicar, peral, manzanc, esparrago etc.

Cultivos Sensibles.
Tabaco; avena y tomate ( 20)
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Acidos Fenoxialfaticos.
Dentro de este grupe de acidos encontramos el 2, k=D Ester y el -

2,4-D Amina. Los dcidos fenoxialif&ticos y sus derivados, abarcan un -
grupo importante de herbicidas orgdnicos muy interesantes debido a Su-
selectividad y scbresaliente capacidad para traslocarse dentro de las-
plantas. El dcido 2,4-D Ester y el 2,4-D Amina, son muy téxicos para -
una gran diversidad de plantas. En general, las gramineas son mas tole

rantes a estos herbicidas que las plantas dicotileddneas. ( 24 )

Los diversos autores coinciden en que los herbicidas de tipo hor-
monal como el 2,4-D y similares tienen una toxicidad muy baja para ma-
mifercs, y otros organismos vertebrados; su alta toxicidad hacia la vi
da animal es pues extremadamente selectiva, estos herbicidas han sido-
conocidos experimentados y usados por mas de veinte afios, lograndose —

conocer los efectos adversos que pudieran surgir si estos fueran laten

tes. ( 11 )

Z,H-I?.
Propiedades Fisicas y Quimicas.

El nombre quimico del 2,4-D es 2,4-Diclorofencxiacetico, es un -
polve blanco cristalino, con un peso molecular de 221.04, su punto de-
fusidn es de 138 a 140 grados centigrados; es muy poco soluble en el a
gua y en los hidrocarburos alifiticos algo soluble en los aceites aro-

miticos; muy soluble el alcohol etilico y solventes organicos simila -

Treg.
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Accién en las Plantas.

Los sintomas de este herbicida principian con un ligero amarillamien
to, deformacidn y enrollamiento de las hojas y tejidos jévenes, inducidos
por la proliferacién y enlongamiento de las células de los tejidos meris—
tematicos, actua rompiendo el equilibrio entre la sintesis y el uso de -
los hidrates de carbono. la forma de actuar es de la siguiente manera: la
fotosintesis se reduce, principiando la planta a gastar las reservas con

mayor rdpidez disminuyendo la respiracidén y haciéndose mas lenta la foto-

sintesis hasta que la planta muere por inanicién. ( 27 )

Los herbicidas fenoxiderivados se trasladan en las plantas con los -
productos de la fotosintesis, 1o que se demuestra por las autoradiogra

fias, y ello es importante para las aplicaciones practicas. (25)

En estudios realizados sobre la traslocacién, se demuestra que el -
254«D es absorvido y traslocalizado mas rapidamente por plantas jévenes
¥ que la absorcién y la traslocacidn no estan correlacionadas con la do

sis de aplicacidn. (22)

Las forrmlaciones del 2,u4~-D son: dcido puro, sales de sodio y amo

nio, aminas y esteres. Pero generalmente lo encontramos en forma de este-

res y aminas. ( 28 )

los esteres, tienen mayor poder residual que las aminas, debide a —-
que las aminas al ser mas solubles en el agua, su radio de accidn se va -
extendiendo. y profundizando a la vezi los esteres como son menos sclubles

ge quedan en las capas superficiales del suelo, teniendo mayor efecto en-
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las semillas que germinan en la superficie debido a que el agua del sue-

lo tiene mayor cantidad de 2,4-D . ( 27 )

Comportamiento en el Suelo.

En aplicaciones efectuadas directamente al terreno, ei Z,4-D puede-
permanecer activo en un periodo de una semana hasta tres meses; la perma
nencia de este depende de varios factores por ejemplo: en suelos pesa -

dos perdura mas que en los ligeros, en suelos secos y frios mas que en -

los himedos y calientes. (2& )

Usos Agricolas.
Control selectivo de malezas de hojas anchas en los cultivos de ce-

reales y otras gramineas, aplicados en post-emergencia del cultivo y de-

las malezas; tambien, aunque No es comun se reccomienda usarlo en Preemer

gencia de algunos cultivos. (20 )

Cultivos Tolerantes.

Maiz, trigo, cebada, arroz, sorgo, cafia de azdcar etc.

Cultivos Suceptibles.
Algodén, soya, cartamo, alfalfa, frijol, vid, nogal rte. (26 ) .

Algunos Puntos para el Exito en la Aplicacién de los Herbicidas.

Hojar-
Para entrar en las cé€lulas, el producto quimico debe ser retenido -

en la superficie y penetrar a través de la lamina de la hoja. la cera, -
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la cuticula y los vellos ahi existentes son factores que determinan la -
cantidad de producto quimico que se retiene y que penetra en los tejidos

L4

€15

Edad de la Planta:

las plantas jovenes son mas féciles de controlar, ya que en las pri
meras etapas de crecimiento de las plantas anuales hay poca reserva ra —

diculares y los herbicidas se traslocan con los azucares y almidones ha-

cia las raices.

Cuando mas vieja sea la maleza amial © bianual, tanto mayor resis -

tente a los herbicidas.

El momento oportuno para iniciar el control de las especies pere ——

nes es cuando estan en plena actividad. ( 15, 30 )

Temperatura:
Es importante considerar la temperatura reinante en el momento de -
la aplicacién. Si es elevada favorece la penetracidn del herbicida; pero

cerca de los treinta grados centigrados se debe suspender la pulveriza -

cidn.

Por lo contrario, una temperatura mas baja que lo normal, al prin--
cipio del eiclo de la planta de cultivo, retrasa el crecimeinto de la ma
leza v causa que sus cuticulas y capas de cera sean mas gruesas. Lsta —

condicién, reduce ademas, la retencidén y limita la absorcidn del herbieci

da.



0 sea que las bajas temperaturas no disminuyen el efecto herbicida
gino que lo retardan o sea qQue en este periodo deben usarse dosis mayo-

res que las recomendadas. ( 15, 30 )

Humedad :
La humedad anbiental es necesaria, pues las células permanecen -——
turgentes y se activa la circulacién de las substancias elaboradas ( -

fundamental para el movimiento del herbicida hacia las raices ) .

A menor humedad del suelo y precipitaciones en las etapas inicia -
les del crecimiento de las malezas traerd como consecuencia endureci -
miento en la superficie de la hoja, lo cual dificulta el humedecimien-

to y la absorcién del herbicida es mas lenta. (238 )

Lluvias:

Las que ocurren momentos antes de la aplicacién aumentan la hume -
dad y, generalmente dafian la cuticula de la hoja favoreciendo la pene -
tracidén del herbicida. Pero si se dan inmediatamente despues, lavan el-

producto aplicado reduciendo su efectividad.

Para que una lluvia posterior al tratamiento no altere el efecto——
herbicida, deben transcurrir comoc minimo tres o cuatre horas. Durante -
ese tiempo, las gotitas del herbicida se secan sobre las hojas. Si las-
lluvias ocurren 24 horas despues del 'tr-atamiénto, podemos considerar -

que la aplicacién fue exitosa. ( 30 )
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Vientos:

El movimiento del aire pyede afectar adversamente el rendimiento del
herbicida. Los vientos fuertes o aun las brisas leves pueden desplazar -
el herbicida *dursante' su aplicacién y alterar la extensidn del &drea cubier
ta por la aspersidn y reducir el control de malezas, con la posibilidad -

de que el material quim:z'.co' dafie los cultivos de otros campos adyacentes.

Es recomendable .que la velocidad del wiento no supere los 20 Km/h. -

(4

Luminosidad:

La luz, es por” supuesto esencial para el crecimientc de la planta y-
su desarrollo. Pero esta luz afecta indirectamente a los herbicidas. Algu
nos matan maleza estorbindoles sus funciones fotosintetizantes. En estas-
condicilones las malezas necesitan estar expuestas a la luz y estar fabri-
cando activamente sus aJ_.imentos antes de que los herbicidas pfoduzcan sus

efectos. ( & )

La competencia de las plantas de cultivo, ocuxrre cuando las malezas-—
en los cultivos son asperzados con un herbicida v se tuercen o achaparran.
Ia planta de cultivo continua su crecimiento y pronto sobrepasa a las ma-

lezas reduciendo la luz esencial. El herbicida y la falta de luz esencial

causan la muerte de la maleza. ( 15 )

Hora de Aplicacidn:

Las aplicaciones deben realizarse en horas oportunas para obtener -~
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los mejores efectos sobre las plantas. Si se comienza la aplicacién en ho~-
ras tempranas, hasta media tarde, el herbicida se encontrard en las hojas~
en el momento en que la planta es mas receptiva y penetrarid a tiempo para~

traslocarse con el alimento elaborado.

Todo tratamiento que se realice al ocultarse el sol, corre el riesgo-
de que el pmducté gquede sobre la planta mucho tiempo sin penetrar y por -
consiguiente, puede ser afectados por rocios, heladas o lluvias ocurridas-

durante la noche,

Experiencias realizadas han demostrado gque las malezas de hoja ancha-
son mas sensibles a los tratamientos realizados por la mafiana, principal -

mente en verano, que se dan altas temperaturas por la tarde ¢ 30 )

Nutr;icién:

Las lesiones por herbicidas a las malezas son mayores, cuando esas -
plantas contienen muchos nutrientes. E1 mayor éxito del control quimico —-
de las malezas se presenta cuando ambas clases de plantas: las malezas vy

lag de cultivo estan creciendo vigorocsamente. ( 15 )

Métodos Combinados ( Quimicos ¥ Mecanicos ):

El efecto de los herbicidas puede ser mayor en los campos donde pue=-—

de establecerse un programa combinado con labores. ( 30 )

Aplicaciones Anteriores:

81 el campo ha sido pulverizado previamente con un herbicida, la nue-

va aplicacién puede causar un dafic mayor que el esperado en el cultivo.
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El poder residual de estos productos puede ser acumuilativo, es decir,-
que se van sumardo en el suelo a través de varias aplicaciones, pudiendo -
provocar serios dafios a cultjvos sensibles sembrados con posterioridad. -

( 30 ).



MATERTALES Y METODOS.
Materiales.
F1l nresente experimento se llewd a cabo en los terrenos del campo -
agricola experiemntal de la Facultad de Agronomia de la Universidad futé
noma de Nuevo Ledn, localizado en el Municipio de Marin N.L., a partir -

del dia 9 de julio al 26 de octubre de 1981 para totalizar 110 dias.

El objetivo del presente experimento fué el de recabar informacién-

precisa y especifica acerca de los diferentes herbicidas tratados.

En cuanto a las labores y cultivos correspondientes se contd con to
da la herramienta y maguinaria necesaria para las labores como fuercn: -
preparacién del terreno, trazo del mismo, siembra, delimitacidén de parce

las, riegos etc.

Los herbicidas que se utilizaron fueron: Simazina, Atrazina, 2,4-D-
Ester, 2,4-D Amina, una combinacidén de 2,4-D Amina mas Atrazina y Control

Mecanico como testigo.

Para la aplicacidn de estbs herbicidas se contd -con una mochila de-
una capacidad de 15 litros. Se utiliz5 tambien un nimero aproximado de-
56 estacas para la delimitacidén de parcelas y calles, tambien se contd -
con una cinta métrica metdlica de una longitud de 50 metros, una- probeta
graduada de 10 c.c., una balanza y azadones para efectuar el control me-

canico.

Se utilizd la variedad de maiz V-402, esta variedad se selecciond -
por su alta adaptabilidad a las condiciones climiticas de la regién, a -

81 como por sus altos rendimientos.



= 29 =
Métodos
El presente experimentc se efectud bajo el disefio experimental de -
bloques al azar, formada por seis (6) tratamientos distribuidos en cua
tro (4) repeticiones, la figura uno (1) nos muestra la localizacidn dé

los tratamientos en el disefio experimental.

Fig. # 1 _ "
- N r
I 5 Y 2 3 1 6 8| Mts
3 Mts.
IT ' 1 5 6 4 2 3
ITT 2 3 1 y 3. 5 41 Mts.
v L 5 1 2 & 3

43.2 Mts.



Cont it d0n Jde La grética # 1
1.- Simazina ( Gesatop )

2.- Atrazina ( Gesaprim )
3.-DMA, 4 ( 2-4, D Amina }
T Hierbeéter ( 2-4, D Ester )
5.- Atrazina + DMA, U

6.~ Testigo ( Control Mecdnico )

La parcela exper:izrentai estuvo formada por ocho (8) surcos de ocho -
(8) metros de largo, con una separacién de .90 metros, resultando una su-
perficie de 57.6 metros cuadrados, considerade como parcela Gtil los cua-
tro surcos centrales de cada parcela experimental, eliminando un metro de

cabecera, resultando una superficie de 21.6 metros cuadrades.

El experimento se inicié el dia 9 de julic con las respectivas préc-

ticas para la preparacién del terrenc. Una vez que se termind de trazar

el terreno se efectuo un riego esto con la finalidad de llevar a cabo u

na siembra bajo tierra venida.

La siembra se efectud el dia 16 de julic utilizindose 18.5 Kg. de

semilla para una densidad de 55,500 plantas por hectirea, para llevar a

cabo la siembra se cont® o se efectud con sembradora.

Antes de llevar a cabo la aplicacién de los herbicidas de preemergen

cia se realizd un muestreo en blanco para determinar la cantidad de agua-

Necesaria para cubrir completamente una parcela, con lo cual se obtuvo

que la cantidad requerida por tratamiento para parcela era de 10 litros -



- 31 -
de agua. la aplicacién de los herbicidas se realizd por la mafiana, a -

partir de las 7 a.m.

El dfa 17 de Julio se efectlo la aplicacién de los tratamientos de
preemergencia con Simazina ( Gesatop ), y Atrezina ( Gesaprima ), con -
una dosis de 1 Kg. por hectirea disuelto en agua ( en la bomba asperso-

ra con 10 litros de agua por parcela tratada ), tratando de distribuir-

lo lo mas completamente posible en el terreno.

Una vez, que las plantas alcanzaron una altura considerable se pro
cedi$ a deshaijar, lo que trajo como consecuencia que quedara una densi
dad de pcblacién Sptima de 45,000 plantas/ hectéreas y la formacién de-

las calles qué nos delimitaban los bloques.

Para el dia 5 de Agosto, se detect$ un severo ataque de gusano co-
gollero y pulga saltona, por lo cual el 6 de Agosto se realizd la a pli
cacidén de Parathién Metilico ( folidel ) a razdn de 125 c.c. en 100 1li-
tros de agua, todas las parcelas recibieron el mismo tratamiento, el -

mismo dia.

El dia 25 de Agosto, se realizd la aplicacién de herbicidas de post
emergencia como fueron el 2,4-D Amina, 2,4-D Ester, Atrazina mas 2,4-D-
Amina, las dosis y los productos aparecen en el cuadro nimero 1, des -~
Pues de las aplicaciones se realizd un lavado cuidadoso del material,-
cabe mencionar que esta aplicacién se realizd en forma dirigida, segin-
Hnlesu:*e;:as, encontramos que el terrenco se encontraba infestado en un 90%

Por la maleza llamada comuinmente correhuela Convolvulus arvensis L.
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La Parcela testigo ( control mecdnico ) se deshierbd en forma conti-

nud tratdndola de tener lo mas limpio posible durante todo el ciclo.

El dia 28 y 29 de Agosto, se registraron fuertes lluvias, los dfas -
17 y 18 de Septiembre tambien se presentaron lluvias acompafadas de vien-
tos, lo que ocaciond un porcenta.jr—_; bajo de acame. El dia 18 de Octubre se
presentaron fuertes vientos acompafiados de lluvias, lo que trajo como con

secuencias que, aproximadamente el 80% de la poblacién sufriera dafios sew

veros de acame.

La cosecha se realizd a mano el dia 26 de Octubre, cosechindose la -
parcela L’Itll de cada parcela experimental ¢ sea los cuatro surcos centra
les, elimindndose un metro por cabecera, esto se hizo cuando el granc con
tenia una gran cantidad de humedad por lo cual se procedid a secarlo y, -

posteriormente se desgranc en forma mecinica y se procedid a pesar.



RESULTADOS EXFERIMENTALES.

Con la finalidad de presentar los resultados del experimento, en u-
na forma por demas ordenada haremos usc de los cuadros, en los cuales -
son analizados los resultados y estan a la disponibilidad de consultarse.

Los sintomas de fitotoxicidad para los tratamientos aplicados con -
Simazina y Atrazina, consistieron en algunog casos en el amarillamiento-

de las malezas y en muchos otros no se obserwo ningin dafic. E1 2,4-D

provoed una deformacidn y emrcllamiento de las hojas en forma general, -

para todas esas malezas de hoja ancha.

Para el tratamiento testigo o sea Control Mecinico, se mantuvo lo -

mas limpio posible durante el ciclo, llegando incluso a efectuar tres

deshierbes, con los implementos requeridos.

En lo que respecta al rendimiento en grano, se observa que el trata
miento de comtrol mecdnico fué el que alcanzd el mas alto incremento de
la produceidn, aungue compardndolo con los demas tratamientos, no llega
a ser significativa la diferencia, cabe aclarar que este tratamiento re-
sulta muy costoso comparado con la simple aplicacidén de cualquiera de -

los herbicidas tratados como mas adelante se podra observar al realizar-

un andlisis econdmico.

Del cuadro No. 2-A, podemos deducir que el tratamiento que mas rendi
miento obtuvo fue el de control mecdnico, seguido por Atrazina, 2,4-D+--
Atrazina, 2,4-D Ester, Simazina y por dltimo 2,4-D Amina, que fue el tra

tamiento- que mas bajo rendimiento cbtuvo.
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DISCUSION.

En el presente trabajo trataremos de deducir cual de los siguientes
tratamientos es el que ofrece mejor control sobre malezas a un precio -
mas econdmico.

De acuerdo a los rerdimientos en grano, se observs que el Control -
Mecinico fué el que ofrecid mayor ;:'end:imiento, pero observando el cuadro
No. 4 concluimos que haya sido el que mejor rendimiento reporté, seria - -
antiecondmico llevarlo a cabo por 1o caro de este y 1la mucha mano de o —-
bra, los agricultores de escasos recurscs no 1o pueden scportar y ague -

1los que si tuvieron los recursos se toparian con el fenémeno de la esca

ses de mano de cbra.

Otra forma de observar lo antiecondmico de ese tratamiento es la si
guiente, la diferencia entre el control mecinico que fue el mayor y 2,4-
D Anina que fue el menor en cuanto a rendimientos fue de 41k Kg. por hec
térea. Considerando el precioc de garantia del mafz de $8.00 por Kg. tene
mos $3,312.00 por hectdrea de utilidad extra. A pesar de existir esa ga-
nancia aparente en el tratamiento de Control Mecinico tiene que tomarse-
en cuenta el costo de dicho tratamiento, el cual para este experimento -
fué€ calculado en $ 5,958.00 por hectérea, resultédo de tres deshierbes -
efectuados por una cuadrilla de seis hombres, con un salaric diario for-
persona de $ 331.00 por lo que restando esta cantidad total de la ganan-

cia aparente tendriamos un nimero rojo & saldo negativo de $ 2,6u46.00.

El cuadro No. 4, nos muestra los precios actuales de los diferentes

herbicidas, asi como el costo del deshierbe de una hectirea por una cua-



drilla de seis trabajadores. Tambien cabe hacer la aclaracidn que esta

o3 considerando que un hombre llega a asperjar en dos dias una hectd -

rea para arrojar un costo de § 662.00 por la aplicacidn.

En el cuadro No. 4, podemos observar que el tratamiento que resul-

to mis econdmico fue la Atrazina, seguidoc del 2,4-D Amina, 2,4-D Ester-

2,4-D Amina+ Atrazina, Simazina y por {iltimo Control Mecanico.

Cuadro Ne. 4 Andlisis econdmico de los diferentes tratamientos.

] ; . S mano de Costo total
Tratamientos Dosis/Ha. $/1litro $/Kg. obra/ Ha. pos H,
Simazina 1 Kg. ————— 731.00 662.00 1,393.00
{ Gesatop)

Atrazina 1 Kg — e 309.00 562 .00 971.00
{ Gesaprim)
2,4-D Amina 1.5 1ts. 309.00 ——————— 662.00 971.00
{ Hierbamina)
2,4-D Ester 1.5 1ts. 342.00 e o 662.00 1,004%.00
{ Hierbester)
2,4-D Amina 1.5 1lts, + 1 Kg.‘ 303.00 309.00 T 662.00 1,280,107
+.
Atrazina
— SR s 5,958.00 5,958. 00

Control Mecdni
.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Concluciones:
A 1o largo del tiempo que durd el experimento que se inicid el dia -
9 de Julio de 1981, con la debida preparacién del terreno y termind con -

la cosecha el dia 26 de Octubre de 1981, para una duracién de 110 dias, -

con la recopilacidn de datos y las evaluacicnes de rendimiento, llegamos-

a las conclusiones siguientes:

Que el maiz debe de mantenerse libre de malezas durante los primeros

30-50 dias para evitar que se abata el rendimiento asi como la calidad --

del grano.

Que la presencia de malezas muchas veces ocasionan que no podamos -
llevar a cabo en forma eficiente tareas como: control de plagas, riegos,-

cosechas etc.; trayendo como consecuencia que se aumenten los costos de -

produccidén de maiz.

Que el usc de cualquiera de los herbicidas tratados comparado con el
Control Mecdnico resultd mds econdmico y por consiguiente disminuyd los -

costos de produccién del grano.

La Atrazina, fué el herbicida que ofrecié mayor control de malezas a

- - L]
un preclio mas econonmico.

Con la aplicacidn de herbicidas no se logra dafiar al cultivo como su

cede en algunos casos al efectuar el Control Mecdnico.

Existid una diferencia entre tratamientos pero no resulto significa-

tiva.
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Recomendaciones:

Al seguir con este experimento recomendamos incluir otro testigo op-

mo es testigo siempre enhierbado.

Para control de malezas se deben utilizar diferentes herbicidas Vo~

que resultan mas econdmicos y eficases.
Probar diferentes dosis de los herbicidas tratados,

Mayor muestreo de malezas en cada uno de los tratamientos y repeti -

ciones para obtener datos mas precisos.

Aplicacién de bherbicidas por una sola persona para evitar el error -

de aplicacidn.

Aplicacién de fertilizante al cultivo para aumentar los rendimientos

en este.



RESUMEN .

El dia 9 de Julio de 1981, se inicid un experimento en el que se uti-
1iz6 la variedad de mafz V=402 Breve de Padilla que sirvid para evaluar la
efectividad de los diferentes herbicidas con los que se trabajd, siendo es
tos Simazina, Atrazina 2,4-D Amina, 2,4-D Ester y una combinacién de 2,4-D
Amina + Atrazina. Es:ta prueba se efectla en el Campo Experimental de la ~-

Facultad de Agronomia de la Universidad Autdénoma de Nuevo lLedn, situado en

el municipio de Marin, N.L.

Para la realizacién de este experimento se contd con todo el material
necesario desde el momento de la preparacién del terreno, trazo de canales

regaderas, riegos, siembra etc.

El disefio experimental que se utilizd en este trabajo fue el de blo -
ques al azar que contenia seis tratamientos y cuatro repeticicnes. Los tra
tamientos consistieron en la aplicacidn de diferentes medilos de comtrol de
malezas, incluyendo cuatro herbicidas y una combinacidn de dos de ellos y-

und forma mecdnica de cultivo como testigo.

los tratamientos que mejor resultados dieron en cuantc a control de -
malezas fueron aquellos donde se aplicd Atrazina y la combinacién de 2,4-D
Amina + Atrazina, mas que todo por su prolongada residualidad comparada —-
toh los demas herbicidas. En cuanto a los tratamientos mas econdmicos te-
nemos primero: Atrazina, 2,4-D Amina, 2,4-D Ester, 2,4-D Amina + Atrazina-

Simazina y por dltimo Control Mecdnico.

Ia cosecha se realizd en forma manual vy se efectio el 26 de Octubre =
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de 1981, cosechindose Gnicamente para serla Gtil o sea 21.6 Metros cua—

¢érados. la duracidn del experimento fué de 110 dfas.
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