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I. INTRODUCCION

" El maiz, como todas las especies vegetales cultivadas se
ve expuesto a gue disminuya su rendimiento parcial o drastica-
mente como resultado de la competencia nociva de malas hierbas
durante las diferentes fases de su ciclo vegetativo, sea pa-
ra forraje o para granc. En el caso de maiz forrajéro el pro-
blema se complica alin m&s pues no s8lo afecta el rendimiento
si no también la calidad del forraje si es que en el momento

_del corte y /o picado del mismo van mezclas de malas hierbas.

¥n algunas regiones de temporal la poblacifn de malezas
puede variar entre 10 y 12 millones de hierbas por hectarea,
lo cual significa que por cada planta de maiz se encuentra una
poblacién gue varia entre 250 a 300 hierbas. Es interesante ob
servar gue en cualguier campo agricela se encuentran entre 25
y 35 especies distintas de malezas, pero generalmente 5 & 6
son las dominantes puesto que representan el 85 & 90% de la po

bBlaci®n total.

En el presente estudio y de acuerdo a loranterior se se-
leccionaron 4 especies de malezas dominantes en la regibn, pa-
ra determinar cual herbicida, dentro de los tratamientos pre-
emergentes y post—-emergentes, surte mejor efecto en las male-~
zas presentes en el cultivo de malz, asi como los efectos noci

vos de los herbicidas probados en el mismo.



II. LITEZRATURA REVISADA

2.1. Aspectos generales sobre malezas

2.1.1, Definiciones:

Las especies arvenses son aquellas que constituyen la ve~
getacibdn que invade y crece entre los cultivos y los prados ar
tificiales, viviendo en competencia con la vegetacibn sosteni-
da por el hombre, Fot Quer (1965). Muenscher (1955) anota que
son plantas initiles, dafiinas, gue persisten desarrocll&ndose
donde no son deseadas. Eaton y Macleod (1946} las define como
especiles que perjudican el crecimiento del cultivo al cual es-
t4 dedicado el terreno, al competir con &l por espacio, luz,
agua y nutrientes, H. del Villar (1929) escribe gue son consti
tuyentes de la vegetacidn natural, que inicia la subserie des-
pués que el hombre ha actuadc con fines agrfcolas. Harper
(1944) 1las considera como plantas que se desarrollan exponté-
neamente en un h&bitat que ha éido fuertemente modificado por

la accifn del hombre (24).

2.1.2. Designaciones:

El hombre tiene diferentes formas de designarlas, como se
puede notar en los otros nombres dados a ellas: malas hierbas,

plantas dafiinas, malezas, hierbajos, etc.

Hay otras designaciones para estas plantas en castellano,
come son: arvenses, ywyos, plantas invasoras, hierbas, etc.,

los t&rminos derivados del Nahuatl son los sigulentes: acahua-



les vy jehuites & jihuites (24).

2.1.3. Importancia econbmica:

Las especies de arvenses tienen gran importancia econbmi-
ca desde muchos puntos de vista, debido a que algunas son per-
judiciales y/o Gtiles al hombre y adem3s son integrantes del
ecosistema antropdgeno. Son perjudiciales al hombre porgue al
competir con las plantas cultivadas constituyen un problema en
la agricultura y en la jardineria, asi mismo pueden causar da-
fios a la ganaderia y afectar la salud. Son fitiles porgue algu-
na§ se consumen como alimentos, otras se usan como remedio, pa
ra abono, para adorno, etc. Como constituyentes de un ecosiste
ma tienen su-funcién en las cadenas alimenticias, como protec-
toras del suelo, como indicadoras, contribuyventes de materia

orgénica, etc. (24).

2.2. Mecanismos de reproduccifn y la supervivencia

de las malezas.

Los 8rgancos vegetales claves gque sostienen la superviven-
cia de las plantas nocivas son una adecuada reserva de semi-
llas y propagulos, tales como yemas, rizomas, tubérculos y bul
bos, gue permanccen protegidos en el suelo y sobreﬁiven a alte
raciones repetidas del suelo., La semilla es el principal meca-
nismo de supervivencia de las plantas nocivas anualeg, Las
plantas nocivas perennes poseen ademds los mecanismos de yemas,

bulbos y tubérculos (adaptaciones que favorecen la propagacidn



vegetativa) .

2.2.1. Cantidad de semilla producida.

Reproduccidn sexual (semilla). La supervivencia de una
planta nociva depende principalmente de la produccidn de un ni
mero suficiente de semillas viables para que sobrevivan a los
azares a los que la especie enfrenta en su medio ambiente.
Por regla generél, las especies de vida larga necesitan menos
semillas que las especies de vida corta gque tienen que afron-
tar muchos peligros. La produccidn de pequefias y abundantes se
millas es una adaptacidn comin gue asegura altas probabilida-

des de dispersibn y restablecimiento de las infestaciones.

Muchas especies de plantas nocivas también tienen la ven-
taja de producir semillas entre los intervalos de alteracidn
normal asociados a un caso determinado de cultivo. Ademas la
capacidad de muchas plantas nocivas para producir gran nlmero
de semillas wviables, incluso cuando se les ha cortado muy poco
después de su florecimiento, tambi&n representa otra adapta-
cién que favorece la superviviencia. Otras plantas nocivas,r—
pueden dar semillas sin fecundacidn, condicién que se conoce

con el nombre de apomixia.

L.as plantas nocivas anuales y bianuales dependen de 1la
produccifn de semilla como finico medio de propagacifin y super-
vivencia. Las perennes dependen menos de estos mecanismos d e

supervivencia y desiminacibn.



Modificaciones estructurales de las semillas y de los fru
tos, para hacer més eficaz su distribucién por viento, agua y
hombre 6 animales: Cuando agentes naturales dispersan a las
plantas nocivas, el control de la diseminacidén es casi imposi-
ble. Cuando el hombre es el agente de dispersifn de las semi-
llas, en general las causas son el descuido o la ignorancia.
Un ejemplo de esta diseminacidn es la venta v distribucidn de
las semillas para cultivos y jardines, asi como de productos

agricolas contaminados de semillas de plantas nocivas.

La distribucidn mediante el viento la propician las modi-
ficaciones extructurales de la semilla y el fruto de muchas
plantas nocivas. Estas adaptaciones son muy evidentes en semi-

llas gue se han clasificado como: saccatas, aladas, velludas,

paracaldas y plumosas.

Muchas semillas carecen de adaptaciones especiales para
su digpersidn, por lo tanto, las disemina el agua del escurri-
mienteo superficial, la de rios y corrientes, la de avenamiento
y la de riego. Las envolturas membranosas llenas de aire, y
las envolturas suberosas del fruto maduro, también permiten

gue estas semillas aladas floten en la superficie del agua.

Los anrimales difunden las semillas de plantas nocivas. Mu
chas semillas pasan por el tubo digestivo de animales sin que

pierdan su viabilidad.

Latencia de las semillas: Es una caracteristica gque permi

te gque las plantas nccivas sobrevivan en el suelo y que persis



ten como infestacidn grave a pesar de las frecuentes alteracio
nes del suelo gue acompanan a los cultivos agricolas. El1 mantg'
nimiento de la latencia esd influenciado por factores talos co
mo: luz, sensibilidad, embriones inmaduros, cubiertas impermea |

bles de las semillas e inhibidores de la germinacidn.

Germinacién de la semilla: Las semillas de piantas noci-

- vas que germinan en las mismas condiciones y al mismo tiempo
gue las semillas del cultivo son las mas persisfentes y de ma
yor eficiencia. Las alteraciones del suelo activan los mecanis
mos de germinacién'dé'las plantas nocivas debido a: cambios de
temperatura, humedad y aereacidn del suelc, exposicidn a la
luz, profundidad a que esté&n enterradas las semillas y efectos
de humedecimiento y el secado alternados de la superficie del

suelo.

2.2.2. Reproduccidn asexual {(vegetativa):

Es un mecanismo capital para ia'supervivencia de las plan
tas nocivas perennes; se manifiesta en adaptaéiones tales como:
los sistemas de raices profundas con gran nfimero de yemas, bul
bos y bulbillos latentes; tallos subterraneos o rizomas con ye
maé latentes, o ralces principales carnosas y profundas de

plantas perennes simples, tales como Taraxacum officinale. La

capacidad de la latencia de los propigulos y la presencia de
abastecimientos nutricionales de reserva son caracteristicas

comunes de estas partes subterraneas de plantas.



Las plantas nocivas perennes viven tres 6 més afios, pero
cualguier cllculc del potencial de supervivencia debe conside-
rar: la longevidad, la profundidad de la penetracidén de la ra-
iz y los rizomas, las profundidades en las que se pueden produ
cir la regeneracién, la edad en las plantulas adquiere caracte
risticas perennes, el potencial de produccidn y diseminacién
de semillas, y la resistencia de la planta y sus O6rganos a las

medidas de control.

El Cyperus spp., Sorghum halepense y Agropyron repens son

plantas nocivas pereéennes que constituyen serias plagas de los

cultivos en surcos © hilera (13).

2.3. Comportamiento interespecifico de las malezas.

Cada vez que existen mis pruebas de que las plantas tie-~
nen una influencia mutua desfavorable por otros medios gque no
son la competencia por los elementos nutritivos, el agua y la
luz. Uno dé los medios de esta competencia es la produccién de

sustancias tdxicas por las raices de la planta (10).

Cuando esas subtancias tienen un efecto inhibidor de al-
gin proceso fisiolégico de la misma especie o de Qtras'espe—
cies se denominan sustancias alelopdticas y su accién se cono-
ce como alelopatia {(2). La alelopatfia, tambié&n es llamada por

algunos autores accidn teletbBxica (12).

En un sentido amplio, la alelopatia es la accifin biogquimi



ca entre todo tipo de plantas, tanto beneficiosa como negativa.
En sentido mAs restringido es la lucha guimica entre plantas
por sobrevivir en su propio ambiente. Ciertas especies entre-
gan compuestos fitotdxicos gue causan dafios a las gue reciben

su efecto y logran ventajas sobre ellas (3).

Cuando estas sustancias las producen determinadas malezas,
a la accidn normal de competencia sobre un cultivo se agrega la
de alelopatia y entonces se utiliza un término de significado

m&s amplio, el de interferencia (12).

Los compuestos alelopidticos son liberados por una O mas
de cuatro vias: (1) descomposicibn de residuos vegetales; (2)
exudacidn por las ralces; (3) lixiviacidn de las hojas por 1llu

~via y el rocio; y (4) volatilizacidn desde las hojas.

Las sustancias alelop8ticas gue se han aislado con mis
frecuencia son: texpenos, fenoles, acidos orgdnicos y alcaloi-

des (3).

Hay experimentos que demuestran que determinados extrac-
tos vegetales inhiben la germinacién de las semillas © disminu
ven el crecimiento de otra especie vegetal a la gque se hace
crecer en un cultivo nutritivo. En experimentos hechos en in-
vernaderos con cultivos sucegivos en un mismo suelo, se ha
identificado cierto nGmero de sustancias t&xicas gue son produ
cidas por raices vivas o que son productos de la descomposi-
cibdn de las raices. En algunos casos, la descomposicibn de las

ralices ha producido mfs compuestos tdxicos que las raices vi-



vas.

En experimentos de laboratorio con extractos vegetales en
los que no se incluyd microflora del suelo, y algunas investi--
gaciones de campo en condiciones de desierto pueden implicar
s6lo un minimo de influencia por parte de la microflora del

suelo (10).

El conocimiento de accicnes alelop&ticas entre malezas y
cultivos pueden ser de interesantes aplicaciones practicas,
por ejemplo, podria llegarse a seleccionar cultivos qgue no su-
fran esta accidn por parte de las malezas presentes en un lu-
‘gar, o bien que el cultivo seleccionado produzca toxinas que

impidan el desarrollo de determinadas malezas (12).

Hasta la fecha se ha dedicado poco esfuerzo a tratar de
encontrar usos précticoé para la alelopatia en el control de
malezas. Los mejores resultados se han logrado usando cerea-
les alelopaticos en sistemas de rotaci®n anual o como cultivos
asociados a cultivos perennes (centeno en huertos frutales) .
Su efecto se basa tanto en la interferencia que ejerce el cul-
tivo vive, como en la influencia téxica de sus residucs. Algu-—
nos sorgos, trigos y centenos son particularmente efectivos en

el control de malezas de hoja ancha.

Logs residuos vegetales nmuertos o en descomposicidn po-
drian ser una fuente principal de productos aleloguimicos. Algu
nos de los mfs conocidos son los glucdHsidos gque contienen cia- -

nuro y que al ser degradados producen cianuro y benzoaldehidos
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t6xicos. Ademds, los residuos vegetales en descomposicién libe
ran varios compuestos fendlicos. En ciertas condiciones de sue
lo, esos compuestos parecen tener efectos téxicos. Las toxinas
del rastrojo'en sistemas de labranza reducida puede influir ne
gativamente en la germinacidn, desarrollo y productividad no

s6lo del cultivo sino de las malezas {12}.

2.3.1l. Malezas contra cultivos.

La alelopatia se conoce desde hace mids de un siglo, ya De
Candolle en 1832 cita el efecto inhibitorio en el g&nero Cir-
sium (12). Llegaron a esa conclusidn al observar que los car-
dos de un campo de avena parecian causar la muerte de muchas
plantas del cultivo. Pero no fue sino 50 afios mds tarde cuando

se inicid la investigacion.

En 1881 cientificos de los E.U.A. demostraron que las ho-

jas de nogal negro (Junglans nigra) eran venenosas para otras

plantas y gue su efecto mataba toda investigacidn competitiva

con excepcifén de algunos pastos.

Ensayos de laboratorio en la Universidad de 1Illinois han

demostrado gue la cebada cimarrona (Hordeum jubatum) tiene

efecto alelop&tico sobre el maiz y gque el yute de la China

(Abutilon theophrasti) inhibe el desarrollo de la soya (3).

Tambi&n no es fAcil sembrar alfalfa en tierra infestada

con Agropyron repens. Muchas veces se ha observado disminucio-

nes del rendimiento del trigo en campos en log que antes se
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cultivd lino.

Los efectos de las infestaciones de Agropyron repens Sso-

bre el crecimiento y rendimiento del maiz fueron objeto de una
intensa investigacidn en Wisconsin. Los resultados sugirieron
gue el efecto competidor de A.repens en el maiz se debe, en
parte a una disminucidn de la disponibilidad y de la absorcién
de elementos nutritivos peor las plantas de maiz y en parte, a
un efecto sistémico de los terrones y plantas de A. repens en
el malz. La abundancia de humedad no atenio el efecto sistémi-

co (10).

En la Universidad de Wisconsin, la investigacidén se ha

concentrado en la chufa comiin (Cyperus esculentus) gue es casi

imposible de erradicar. El coquito {Cyperus rotundus) su pa-

riente bioldgico, también es alelopdtico. Los residuos de rizo
mas y tub&rculos de chufa inhiben el desarrollo del maiz y de

la soya mas que los residuos de follaje. El efecto alelopdtico
es mayor en suelos arenosos gque en pesados, lo que parece indi
car que las toxinas de chufa se descomponen o inactivan més r§
pidamente en suelos pesados. Los residuos de follaje de chufa

mostraron maycr efecto inhibidor cuando se colocaron en la zo-
na de la semilla o debajo de la superficie del suelo. En gene-
ral, el desarrollo de la soya es mi3s afectado por la alelopa-

tia gque el del mafiz y las malezas de hoja ancha son més alelo-

paticas gque las gramineas (3).
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2.4. Resistencia de malas yerbas a los herbicidas.

Con el uso a gran escala de ciertos herbicidas, como los
derivados del &cido fenoxiac&tico, para el control de malas
hierbas en los cereales, el desarrollo de cepas de las princi-
pales malezas gque fueran resistentes a estos productos guimi-

cos constituiria un desastre para la produccidn de cereales.

La resistencia es mas probable gue se desarrolle en malas
hierbas anuales de wvida corta, las cuales pasan por varias ge-
neraciones en una misma estacifn y que han estado sujetas con
frecuencia a la accifn de un herbicida gquimico determinado. Se

ha demostrado que la pamplina (Stellaria media) adguiere tole

rancia al tratamiento con 2,4-D en la tercera generacidn, y
tambi&n este producto quimico ha dejado de ser eficaz contra

Erechtipes hieracifolia, una maleza anual comiin en los plan-

tios de cafia de azficar (8).

'2.5. Periodo critico de competencia.

Marsico menciona que constituye el lapso o los estados
del ciclo evolutivo del cultivo en el gque &ste sufre mas la

competencia de malezas.

Ademis, dice que a través de numerosas experiencias se
comprob® que el mayor dano se produce en los primeros estados
de desarrolle, que puede abarcar desde la emergencia hasta 15-
30 dlas o.més, segln las especies y situaciones consideradas,

vy que pasado ese lapso (periodo critico) la produccién del



13

cultivo no sufre variaciones significativas, hagase o no el

control de las malezas que siguen apareciendo.

Para malz, Marsico cita a A.R. Rossi y otros técnicos la
Estacifn Experimental Agropecuaria de Pergamino, establecieron
gue el periodo critico, se extiende desde su nacimiento hasta

el estado de 4 hojas y puede llegar hasta el estado de 8 hojas

(12} .

La SARH, menciona que la maleza generalmente hace su apa-
ricidn al momento de la emergencia del mafiz o sorgo, y sus po-
blaciones se incrementan considerablemente conforme avanza el
ciclo agricola. De ahf la importancia de mantener el terreno
libre de malas hierbas, durante los primeros 60 dias posterio-
res a la emergencia de las plantas cultivadas, yva que en este
pericdo las pérdidas en rendimiento por este conducto pueden

liegar a ser hasta de un 40 porciento. (21).

Rojas, dice que los dias criticos para competencia a par-
tir de la siembra en los campos experimentales de Cotaxtla

(tropical) y Chapingo (tropical de altura) en maiz fueron 30

dias.

Adem&s Rojas, cita que el Dr. J. Nieto Hatem encontrd que
el efecto de los dias en competencia sobre el rendimiento 30-
40 dfas determina un rendimiento del 80% del que se tiene lim-
pio todo el ciclo. Permitir la competencia los primeros 30-40

dias baja el rendimiento en 50% aungue luego se desyerbe (18,

1) .
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El CIAT reporta gque el control de malas hierbas en los

primeros 35 dias es basico en la produccidn de mafiz (5)

2.6. Tipos de control de las malezas
2.6.1. Control preventivo.

La prevencidn de la infestacifn por malezas debe practi-
carse siempre pues de lo contrario las otras medidas de con-
trol ser@n poco eficientes, presentindose reinvasiones en las
zonas va limpias. Las principales reglas para prevenir la in-
festacidn son las siguientes: usar semilla limpia, abonar con
-estiércol completamente fermentade, impedir el paso de anima-
les de zonas infestadas a zonas limpias, limpiar bien la magui
naria usada en desyerbar antes de emplearla en otras lahores,
mantener limpios los canales Yy caminos, y controlar las male-

zas empezando por el lado donde sopla el viento.

2.6.2. Control legal.

El contrecl legal es un control preventivo a nivel régio-
nal o nacional, apoyado en leyes adecuadas. Medidas de este ti
pc son las leyes sobre cuarentenas y las gue noxman la fertifi
cacibn de semillas. Para que estas leyes sean operantes se de-
be reconocer la peligrosidad de las diversas especies en cada
regibn par& poder dar normas de tolerancia, asi como contar
con un cuerpo de técnicos capaces de reconocer las especies de

malezxs por su semilla.
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2.6.3. Control manual.

El control manual se efectlia generalmente con azaddn y a
veces con machete, sobre todo en el trdpico. En ambos casés es
poco eficiente pues o bié&n se avanza con tal lentitud qgue las
malezas ahogan al cultivo o bien es preciso emplear tanta gen-
te gue es poco econdmico. Pero el mayor defecto del control ma
nual, singularmente con machete, es que para ser efectivo debe
operar sobre malezas de varios centimetros dé altura, lo gque
significa gque ya ha estado compitiendo por varios dias con el

cultivo durante la &poca critica, bajando el rendimiento.

2.6.4. Control mecanico.

El control mecfnico se lleva a cabo por medic del azaddn
mecinico rotatorio o de una cultivadora simple tirada por ani-
males o de una cultivadora de rejillas mGltiple tirada por
tractor. En algunos suelcs las labores de cultivo en maiz y
cultivos en surco son innecesarias y se pueden sustituir por
control quimico. Ya que producen cambicos indeseables en la es-
tructura del suelo, a veces es dificil de dar por causas clima
ticas, a destiempo pues hay que esperar que el cultive arraige
bien para pasar el tractor a que la maleza crezca para usar
azaddén, exige ocasionalmente mucha mano de obra, no mata semi-
llas y debe repetirse a veces provocande la germinacidn de se-
millas, y dificil de efectuar entre las planﬁas cultivadas don-
de mas se necesita. Sin embargo es eficiente pues quita toda

la maleza, sin problema de danho posterior o a cultivos vecesi-
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nos y ademds no exige cuidados, ni pruebas previas o experien-

cias.

2.6.5. Control bioldgico.

Se 1llama control bioldgico al que ejerce un organismo vi-
vo sobre todo impidiendo la proliferacibn de lg egspecie. En la
lucha contra los insectos el control bioldgico tiene gran im-
portancia. Desgraciadamente en el caso de las malezas solamen-—
te hay muy contados casos de hongos o insectos tan especificos
que pudieran emplearse como medio de contrel sin gue se volvie
ran un peligro peor para el cultivo u otros cercanos. Es clasi
co el control de nopal en Australia por medio de orugas, en
los E.U. éxisten dos o tres casos mads, pero fuera de &stos no
se ha podido emplear este mé&todo con €xito. Sin embargo, este
es un tipo de control natural, sin problemas ecoldgicos poste-

riores, por lo gue merece investigarse mucho mis.

Debe considerarse como control biclégico el gque ejerce el
propio cultivo sobre las malezas cuando las domina en la compe
tencia por los factores del medio, en cultiveos de alta dénsi-
dad y sembrados, de modo gue se anticipen a las malezas al na-
cer,-y m&s afin, si el clima no favorece el desarrollc de la
hierba, a menudo el cultivo puede defenderse por si mismo como
sucede con el trigo en invierno y con la alfalfa, aunque &sta,

a veces, puede infestarse severamente.
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2.6.6. Control por fuego.

El fuego puede usarse para controlar las malezas en forma
dirigida o geheral. Para el primer caso existen lanzallamas'eg
peciales para dirigir el fuego a la maleza sin danar al culti-
vo. E1 uso de estos equipos exige mucho cuidado de parte de

los aplicadores.

En forma general, el fuego se usa en pastizales para eli-
minar los pastos secos y facilitar la resiembra, en forma simi
lar se usa para eliminar residuos de cosecha como la "pata"

del trigo.

2.6.7. Control por inundacién.

En algunos casos puede usarse la inundacidn de un irea dE
rante largo tiempo para matar los 6rganos de reproduccidn sub-

terraneos y las semillas muy resistentes de malas hierbas.

2.6.8. Control quimico.

El control guimico no cambiaz la estructura del suelo. Pue
de darse aunque el suelo esté muy hGmedo. Evita que saiga la
maleza o la mata al salir protegiendo al cultivo cuando mas lo
necegita. Socluciona el problema de mano de obra. Mata semillas
y tiene éfecto residual. Se aplica sobre la hilera de plantas

cultivadas.

Sin embargo exige conocimientos y una tecnclogia y cuida-
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dos gue no todo agricultor posee. Ademds pueden resistir algu-
.nas malezas y constituir problemas mids tarde. Puede haber pro-

blema por residualidad o acarreo por el viento. (18, 19).

2.7. Peligros del uso de herbicidas.

Acarreo por el viento. Sobre todo en aplicacidn aérea.
Sin embargo hay factores que disminuyen el acarreoc por el vien
to en aplicaciones aé&reas, como: usar gotas relativamente-grag
des, productos y formulaciones poco volAtiles, dias con poco
viento, minima distancia del suelo y adicidn de "Thickers"

emulsiones invertidas.

Residualidad en suelo. Rotacidn de cultivos y productos.
Los residucs de los herbicidas son los gque éuedan después de
los procesos de absorcién por plantas, descomposicidn por ca-
lor, descomposicidén por la luz, volatilizacibn, degradacidn
gquimica, degradacién microbiana, absorcifn por coloides del

suelo y percolacién.

Mal sabor a productos. No se ha encontrado.

Toxicidad al hombre © animales, Solo losg dinitrofenoles

son peligrosos.

Cambios en las especies o biotipos de ias malezas.
Por eijemplc, se ha visto que el efecto del 2,4-D en la pobla-

¢ifn de malezas no gramineas a 10 plantas/M2 Y a su vez aumen
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t6 la poblacidn de zacate Johnson a 160 plantas/Ha. Tambi&n en
otro experimento pero con maiz se observd que la poblacidn de
zacate Johnson a los 12 meses después de aplicar (1 kg/Ha de
2,4-D) aumentd en 80% al faltar la competencia con otras male-
zas ,

Problemas Sociales. Desempleo (18, 19).

2.8. Ciclo de la planta.

Son siete los factores gue modifican la respuesta de la

planta a un producto quimico, estos son:

2.8.1. Edad.

Entre més joven es la planta, mas elevado es gl porcenta-
je del tejido meristem&tico (de crecimiento)l que se encuentra
en ella, lo cual propicia una intensa actividad biolSgica en
toda la planta. De acuerdo a lo anterior con frecuencia la
edad de la planta condiciona sus respuestas a un herbicida bag
ticular; las plantas j6venes son menos tdlerantES gque las vie~

jas.

2.8.2. Grado de crecimiento.

En general, las plantas de répido crecimiento acusan mis
los efectos de los tratamientos que las plantas de crecimiento

lento.
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2.8.3. Morfologia.

La morfolegia de una planta determina si dicha planta pue
de o no ser eliminada por un herbicida especifico. Las princi-

pales diferencias morf6logicas se encuentran en:

2.8.3.1. Sistemas de raices.

Las malezas'anualés que aparecen en sembradios perennes
pueden ser controladas debido a que la mayoria de ellas poseen
un sistema de raices poco profundo, mientras gue los sembra-
dios perennes (ej. alfalfa, frutales, bozgues ornamentales)
tienen sistemas de raices extensos y profundos. Dichos siste-—
mas profundos no sufren dafio gracias a la proteccifn que les
otorga la profundidad, mientras gue las raices superficiales

si pueden ser eliminadas.

2.8.3.2. Localizacidn de los puntos de crecimiento.

Los puntos de crecimiento de los pastos se localizan en
la base de las plantas y bajo la tierra; por tanto, estan pro-
tegidas del contacto con el herbicida (fumigacién desde abajo).
De esa manera un fumigador de contacte puede danar las hojas

de los cereales pero no log puntos de crecimiento.

La mayoria de las plantas de hojas anchas poseen puntos
de crecimiento en las terminaciones de los retohfios y en las
axilas de las hojas. Estos puntos de crecimiento se encuentran

directamente expuestos al producto gquimico fumigado. 8i son
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eliminados todos los puntos de crecimiento, la planta muere.

2.8.3.3. Propiedades de las hojas.

Las hojas tienen alqunas propiedades que protegen a los
cultivos tratados con herbicidas selectivos. Una gota de fumi-
gacién l{quida puede adherirse sflc a una peéueﬁa parte de la
superficie de las hojas superiores angostas {como en los cerea
les yv cebollad), o a las hojas de superficie cerosa o a las ho
jas corrugadas o de pequefias aristas. Cuando se fumiga directa
mente a dichas hojas las gotas tienden a humedecer o a rebotar
en las superficies sb8lo en poguefiag manchas, lo cual reduce el

~efecto del herbicida.

En las plantas de hojas anchas, la superficie de &stas ge
neralmente es amplia y lisa, vy se extiende en forma horizontal
desde el tallec de la planta. Dichas hojas interceptan y retie-
nen mayor cantidad de herbicida, pues las gotas pueden rebotar
mas faAcilmente. Por ende, cuando son fumigadas per un herbici-
da de contacto, la solucidn fumigada tiende a expandirse como
una fina pelicula, o las gotas se expanden tanto que humedecen

gran parte de la hoja, lo cual mata la maleza.

2.8.4. Fisiologia.

Generalmente las plantas gue absorben y translocan mayor

cantidad de herbicida son las gue mueren.

Absorcién. Las plantas que poseen cuticula penetrable o
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grandes estomas (poros diminutos sobre la superficie de la ho-
ja) absorben mayor cantided de herbicida, cuya toxicidad se ve,
entonces, incrementada. Agentes humectantes adecuados aumeﬁtan
la absorcibdn, por lo tanto, eliminando la selectividad que

existia previamente.

Translocacifn. E1 grado de translocacidn y la cantidad de
herbicida translocado varian segfin los tipos de herbicidas y
de plantas. Las condiciones ambientales lo pueden hacer variar

ain en un mismo tipo de plantas.

La translocacidn se puede efectuar en forma ascendente
desde la ralz hacia las partes de la pianta gue emergen de la
superficie {(a través del xilema), y también en direccidn des-
cendente, desde las hojas haciarlas partes subterrineas (a tra
v8s del floema). Cuando el movimiento se efectlia realmente en
ambas direcciones se dice gue el herhicida es completamente

sistémico.

2.8.5. Procesos biofisicos.

Lag diferencias biofisicas pueden determinar si una plan-

ta puede ¢ no ser eliminada, estas son:

Adsorcifin. La adsorcitn de herbicidas por los constituyen
tes de la célula de la planta (pared celular), paralizan la ac
tividad del agente herbicida (nc alcanz& el protoplasma) pro-
bablemente mas por medic de procesos fisicos gue por quimicosg.

Por tanto, los tejidos de la planta que est&n cercanos al her-
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bicida, hacen gque el movimiento de &ste sea mas lenta.

Estabilidad de la membrana. La tolerancia a los acciden-
tes selectiveos gque existe en las zanahorias y otros cultivos
de la familia de las zanahorias, es debido a gue sus membranas ..
celulares son resistentes al dano de estos., Los aceites selec-
tivos eliminan las malezas danando las membranas celulares y
permitiendo gque la savia celular fluya hacia los espacios in-
tercelulares (causando gue las hojas parezcan empapadas de
agua); esto hace gque mueran las células y que los-tejidos se
sequen mis tarde

~

2.8.6. Procesos bioguimicos.

Las reacciones bioguimicas que tienen lugar en varias
plantas, pueden protegerlas del dafio de ciertos herbicidas. En

tre tales reacciones se incluyen:

Inactivacidn enzim&tica. Muchos herbicidas reducen la ac-
tividad enzim&tica en algunas plantas pero no en otras, asi
que la selectividad interfiere con uno 6 més procesos metablli

cos de la planta o posiblemente con la fotosintesis.

Activacifn herbicida. Un producto guimico inofensive acti
vado en un herbicida, algunas veces puede ser empleadc para
controlAselectivo de las malezas. Por ejemplo, el componente
2,4-DB relativamente inofensivo, en algunas plantas sensibles,
es tr&nsformado en 2,4-D que sl mata malezas; en plantas resis

tentes (ej. alfalfa) esta reaccibén se efectfia muy lentamente.
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2.8.7. Herencia gené&tica.

El complemento genftico de una planta determina el grado
de las respuestas de tal planta a su ambiente. Muchas de estas
respuestas son morfoldgicas, fisiolSgicas, bioquimicas o biofI
sicas. Estas respuestas varian de un género a otro, pero en un
mismo género las reacciones de la planta pafa un herbicida da-
do tienden a ser similares. Sin embargo, existen excepciones;
la tolerancia a un herbicida pueden variar considerablemente
de una especie a otra dentro de un mismo g&nero, o afin de una
variedad a otra dentro de una misma especie. Asi que tedrica-
mente es posible desarrollar y seleccionar variedades de culti

vos gue sean tolerantes a un herbicida especifico. (10)

2.9, Modo de accibn de los herbicidas.

Se han identificado los sitios primarios de accibébn de los
herbicidas y se han hecho apreciaciones de como &stos expresan

fitotoxicidad interfiriendo con la bioguimica de la planta.

Corbett, citado por Moreland, sintetizd la condicidn ac-
tual del modo de aceidn de los herbicidas de la siguiente ma-—~

nera:
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Interferencia con: Funcidn modificada:

Sintesis de lipidos 3 Organizacidn
; \N —”fﬂﬂﬂﬁ—"’””#’ Estructural
Integridad de la membrana

Desvificidn en el transporte de
electrones en la actividad fo- ' Muerte

tosinté&tica

Transporte de Electrones______;Suplemento de
mitocondrialesg Energia

Fosfoliracidn oxidativa

Reaccidn de Hill (Fotosintesis)

Sintesis de carotenoides ————a—Destruccidn de pigmentos

" - —ﬁ_—_-l.

DNA, RNA, Sintesis proteica

Divisidn celular o nuclear

Reproduccidn

Combinacidn con IAA en el

sitio de accibn

{15)
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2.10 cCclasificacitn de los herbicidas.

2,.10.1. De acuerdo a su época de aplicacidén pueden ser:

Herbicidas de presiembra. Son herbicidas que se aplican
antes de la siembra vy requieren incorporacidén o mezcla mec@ni-
ca con el suelo para que se distribuyan en la zona en la cual

germinan la mayoria de las semillas.

Herbicidag preemergentes. Son herbicidas que se aplican
después de la siembra del cultivo, pero antes que germinen o
broten el cultivo y las malezas. Act{ia sobre la semilla de ma-
lezas que estdn en estado de germinacifn. Requieren lluvia o
riego después de la aplicacidn para ser distribuidos en la zo-

na de germinacidfn de las malezas.

Herbicidas postemergentes. Son herbicidas que gse aplican
después de la emefgencia del cultive y/o las malezas. Pueden
ser aplicados en cualgquier tipe de suelo y no dependen de las
condiciones de humedad de &ste. No se deben aplicar cuandc las

plantas tienen rocio. _ =

Los herbicidas de presiembra vy preemergentes en relacidn
a los postemergentes, por lo general controlan mejor las male-
zag, el riesgo de dafiar al cultivo es menor, evitan la compe-
tencia temprana de las malezas con el cultivo, se puede sem-
brar y‘aplicar el herbicida en una sola operacién: sin embargo
nc son eficaces cuando el suelo est8& seco, pueden lixiviar has
ta el nivel en que se& encuentran las semillas del cultive y da

fiarla, no controlan muchas malezas perennes, tienen mayor resi
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dualidad y peligro de contaminacibn por infiltracidn., (1)

2.10.2. De acuerdo a su_aplicaciﬁn al suelo, o al follajé, lu~

gar por dénde penetra el producto, y selectividad.

Herbicidas foliares de contacto, no selectivos. Productos
aplicados al follaje de las malezas, en ausencia del cultivo o
aplicaciones dirigidas. Matan al fecllaje con el que entra en

centacto y no existe translocacidn a otras partes de la planta.

Herbicidas foliares de contacto, selectivos. Estos herbi-
cidas matan a las malezas por un efecto de contacto gue guema
el follaje. Generalmente no hay translocacién. Debido a las di
ferencias en la cubierta cerosa de las diversas plantas, algu-

nos cultivos vy algunas malezas no sufren daho.

Herbicidas foliares, translocables, no selectivos. Estos
compuestos gse aplican al follaje de las malezas y son translo-

cados al resto de la planta.

Herbicidas foliares, translocables, selectivos. Este gru-
po de herbicidas se aplican al follaje y son absorvidos a tra-
vés de &l y translocados al resto de la planta. Al ser selecti

vos pueden aplicarse en presencia del cultivo.

Herbicidas al suelo, de corta residualidad, no selectiwvos.
El m3s comfin €5 el bromuro de metilo gue se disipa répidamente

en el aire.

Herbicidas al suelo, de corta residualidad, selectivos.
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Agui se incluye a todos aquellos que se aplican anteriores a

la siembra y su residualidad es de hasta un aho.

Herbicidas al suelo, de larga residualidad, no selectivos,.
Productos gue se usan para controlar toda la vegetacidn y que

mantienen su efecto por mas de un ano.

Herbicidas al suelo, de larga residualidadm no selectivos.
Permanecen activos por mas de un affo y se usan para frutales,

etc. Tienen poca solubilidad en agua (7).

2.11. Informacidén acerca de los herbicidas utili

zados en el experimento.

2.11.1. Atrazina.

Nombre comfin: Atrazina, Atrazine.

Nombres comerciales: Azinotox-5000, Aatrex, Gesaprim-500,

Gesaprim-80, Tesalon-80.

Nomenclatura guimica: 2Cloro=-4 (etilamino)-6 (isopropila-

mino}-s—-triazina.

Férmula Molecular: CgHj4 ClNg

Origen: Ciba-Geigy Corp., 1959

Propiedades Fisicas: polvo en forma de cristales blancos;
punto de fusién: 173-175°C., Solubilidad en agua a 22°C:70 ppm,
es soluble en cloroformo, metanol y otros solventes organicos.

Tensién de vapor a 20°C:1'6X10"’ mm de Hg(9,12).
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Formulaciones: polvo mojable 80%, ligquido floable 50%,
en otros paises: granulos a 4% y 20%. También se formula una

mezcla de atrazina 36% y ametrina 36%, como polve mojable.

Datos toxicoldgicos: DL50 coral aguda en ratas: 3,080mg/Kg
de peso vivo. DL50 dermal aguda en conejos: 7500 mg/kg de peso
vive. En las condiciones de usc no existen riesgos de toxici-

dad por inhalacidn. No es t6xico a las abejas. (12)

Accidn en las plantas: Las triazinas inhiben el crecimien-
to de la planta, lo cual se considera como un efecto secunda-
rio causadc por una inhibicion de la fotosiﬁtesis. A concentra
ciones elevadas causan c¢lorosis foliar, a la cual sigue la
muerte de .la hoja. Adem&s hace que se pierda la integridad de
la membrana y destruye los clorcoplastos. Sin embargo, a nive=-

les subletales puede hacer gue aumente el verdor de la hoja.

Lbs herbicidas gque nos ocupan son absorbidos por las ho-~
jas, pero la translocacitn desde ellas es totalmente nula. La
propaziﬂa vy la simazina son escasamente absorbidos por las ho-
jas, mientras que el ametrin y el prometrih son facilmente ab-
sorbidos. Los dema@s parecen ser intermedios. Todas las triazi-
nas son rapidamente absorbidas por las raices y facilmente
translocadas & través de la planta por el conducto de transpi
racitn, se considera que son translocadas casi exclusivamente

en el sistema,apnpl&stico. {10} .

Por ser mi&s soluble en el agua y en los disclventes orga-

nicos, la atrazina penetra mejor en los tejidos vegetales a
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través de las hojas. Su accidén es mas répida si se aplica des-
pués de la naciencia de las malas hierbas. La atrazina necesi-
ta, adem&s, menocs agua para llegar en contacto con las raiceé,
actuando por lo tanto mucho mids de prisa gue la simazina cu&n—
do se presentan, después de la aplicacidn, periodos de baja

pluviosidad. (9).

En las plantas superiores el grado de degradacidn de las
triazinas varla grandemente seglin las especies. En especies re
sistentes son rapidamente degradados, mientras gue en especies
susceptibles, estos herbicidas son degradados lentamente, de
tal forma que el grado de degradacién parece ser la base prin-
cipal de la selectividad. Dependiendo de la substitucidn origi
nal, este proceso ocurre por hidroxilacidn, declorinacibn, de-
metoxilacidn o demetilticlacién. Tambi&én se observa la desalca

linacién de la parte alcalina de la cadena.

Las triazinas actfian inhibiendo fuertemente la reaccidn
de Hill en la fotosintesis. Sin embargo, el efecto herbicida
fatal debe ser mas complejo gue esto, puesto gue la inanicién
de la planta es mortal. Se ha postulado que tal accién éncie—
rra una interaccifn luz-clorofila-triazina gue produce una

sustancia fitotbxica secundaria. (10).

Desde hace mucho tiempo se conoce que el maiz puede meta-
bolizar algunas triazinas, comprob&ndose luegc gque tal metabo-
lismo consiste en la hidroxilaci®n de la triazina en el &tomo

de carbono portador de cloro (caso de la simazina y atrazina}
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v que este derivado hidroxi-triazina es inactivo como herbici-
da. Roth demostrd que la cantidad de simazina absorbida por
las plantas resistentes era la misma después del analisis eﬁ
laboratorio; con los jugos de maiz y trigo se comprobf que.él
90% de la simazina podia recuperarse inalterada por el jugo de
trigo, mientras que en el mafiz sdlo guedaba escasa cantidad

del original anadide. (6)

Comportamiento en el suelo: Los herbicidas de tipo triazi
nas son reversiblemente adscorbidos por los coloides-orgénicos
y arcillosos. En la mayoria de los tipos de suelos, no sufren
filtracidn excesiva. En estudios realizados con cinco herbici-
das tipo triazinas sobre 25 tipos de suelos, se observd gque el
incremenfo de la adsorcidn casi siempre siguib el siguiente or
den: propazina » atrazina > simazina » prometdn » prometrin. En di
versos aniAlisis de correlacifn se encontré que la absorcifn de
las triazinas metiltio- (prometrin) y metdxi-(prometrdn), fue
mayor en relacidn al contenido arcilloso, en cambic la absor-
cibn dé los cloro-triazinas (simazina, atrazina y prepazina)
fue mayor en relacifn al material orgdnico. En la arena fina
de Lakeland se encontrf el siguiente orden de filtracibn: atra
t6n » protazina > atrazina » simazina » ipazina » ametrin > prome-

trin.

Note que ambos estudios el orden es el mismo e indica gue
la filtra:i6n de los herbicidas se relaciona directamente con
su adsorc!' n a los coloides del suelo. Estos dos estudios indi

can tambil- gue la adsorcibn y filtracifn tienen poca ¢ ningu-
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na interrelacién con la solubilidad de los componentes en el
agua. La reduccidn de la fitotoxicidad de las triazinas depen-
de la cantidad de arcilla y materia orgfinica gque tenga el sue-

lo. (10)

La atrazina exige para su buena accidn gue no se remueva

el suelo después de aplicarse. (16}

Adem&s por tener una solubilidad mayor que la simazina
ruede aplicarse en suelos pesados con humedad media o algo ba-

ja. Su residualidad es de 4 a 5 meses. (18)

La mejor accidn de la atrazina es cuando se aplica como
pre~emergente y se incorpora (al suelo con lluvia o riegoc an-
tes de una semana despu&s de su aplicacifn) oportunamente ya
que el producto actlia principalmente al ser absorbidos por las
rajces de las malezés cuando esté@n pequenias (<4 cm). Su accidn

residual puede durar varios meses. (4)

Usos: Se emplea en cultivos de maiz, pifia, centeno, sorgo
y cafia de azficar para controlar malezas anuales gramineas y de
hoja ancha. A la vez es usado comg herbicida no selectivo en

tierras no cultivadas. (10)

Dosis: Se aplican de 1 a 3 kg/ha. en agua suficiente para
lograr una buena distribucifn del producto. En aplicacién aé-
rea de 50 a 60 lts. de agua/ha., y en aplicacifn terrestre 100
a 400 lts. de agua/ha. En suelos arencsos o ligeros use la do-

sis mis baja y en suelos con alto contenido de materia organi-
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ca o arcillosos use la dosis mas alta. {(4)

Informacidén complementaria: La atrazina es incolora, no
es inflamable, ni corrosiva, ni explosiva, de baja toxicidad
para los mamiferos, estable durante variogs ahos en condiciones
normales de almacén. Es compatible con muchos otros herbicidas

insecticidas y fertilizantes (10, 12, 13).

2.11.2. Diurdn.

Nombre comiin: Diurdn.

Nombres comerciales: Karmex, Marmer, Diurex .

Nomeclatura guimica: 3-(3,4-~diclorofenil)-1,l-dimetilurea.
FOérmula molecular. CgHyyClyN,0.

Origen: E.I. Du Pont de RNemours Chemical Company, 1954.

Propiedades fisicas: cristales blancos inodoros. Punto de
fusidn: 158-159°C. Solubilidad en agua a 25°C: 42 ppm., solu-

ble en acetona, bencenc y otros solventes orgdnicos.

Datos toxicolbgicos: DL50 oral aguda en ratas: 3,400 mg/
kg; tiene baja toxicidad crdnica, Es poco t6xico por via der-

mal v por inhalacidn. No es tdxico para las abejas.

Formulaciones: polvo mojable 80%. En otros palises también
como suspensifn ligquida al 28%; o en mezclas con amitrol y

McerAa. (12)

Accibn en las plantas: Los sintomas fitotSxicos de los

herbicidas tipo ureas, se observan principalmente en la hoja.
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Cuando el herbicida se aplica en proporcidn moderada, se puede
encontrar simpliemente una ligera clorosis en las hojas, 1la
cual se va desarrollando lentamente, si se aplica en propof-
cibén elevada se puede encontrar una apariencia "empapada ae

agua"™ a la cuval sucede posteriormente una necrosis, en pocos

dias.

La mayoria de los herbicidas ureas son fAcilmente absorbi
dos por las rajices vy répidamenre translocados hacia las partes
superiores de la planta via del sistema apoplastico. Las apli-
caciones que se hacen a las hojas tambi&n son translocadas por
el mismo sistema pero en p;oporcién sumamente reducida. Sin em
bargo, dependiendo de los compuestos, variard enormemente la

cantidad absorbida y translocada desde las raices hacia los re

nuevos.

Por lo general se considera que la inhibicién de la reac-
cién de Hill (bdsica para la fotosintesis) indica el sitic pri
mario de accidn de los herbicidas ureas. Sin embargo, muchos
investigadores no creen gue esto explique los sfintomas fitots-
xicos dependientes de la luz que provocan los herbicidas ureas;
por el contrario, han postulado gque en el transcurso de la li-
beracifén de oxigeno de la fotosintesis se forma una sustancia
fitotdxica secundaria. La naturaleza de esta sustancia fitotd-

Xica secundaria no ha sido determinada.

La demetilacifn es el principal mecanismo de destorifica-
cibn én los herbicidas ureas. La demetoxilacibn también se

efectlia en agquellos compuestos que contienen un grupo metSxido,
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Siguen en orden de importancia la desalcalinacién o ambas, en
que la molé&cula puede encontrarse sometida a hidr6lisis. Esto
puede acarrear una desaminacién y descarboxilacitn produciéndg
se la anilina correspondiente. Esta anilina puede encontfarse
sujeta a oxidacidn para producir el nitrito correspondiente
para conjugarse con los constituyentes celulares normales.

(lo)

Comportamiento en el suelo: Es relativamente persistente
en el suelo. Bajo condiciones de humedad y temperaturas favora
bles, con poca © ninguna filtracifn, puede esperarse que ningu
no de ellos persista de 3-6 meses a escalas selectivas, y que

persistan 24 o méds meses a escalas altamente no - selectivas.

Los principales factcres gue intervienen en la persisten-
cia de las ureas sustituidas en el suelo son la descomposicidn
por microorganismos, filtracidn, adsorcidn en los coloides del
suelo y fotodescomposicibdn. Este filtimo factor es importante
solo cuando el herbicida permanece en la superficie del suelo
durante mucho tiempo. Los investigadores pilensan que la volati

dad y l1a descomposicidn quimica son de menor importancia.

De e3tos factores probablemente el ma3s importante sea la
descomposicidn por microorganismos. Algunas bacterias tales co

mo Pseudoronas, Xanthomonas, Sarcina y Bacillus, al igual gque

algunos h:.gos tales come Penicillium y Asperglillus puede usar

algunas 1. ~28 sustituidas como fuente de energia. En condicio-

nes de hu-~’"ad y temperaturas moderadas con una aereacidn ade-
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cuada, se favorece a dichos organismos, Por ende, bajo condi-
ciones de suelos secos, calientes o muy himedos (aereacidn po-
bre}, los productos gquimicos pueden persistir normalmente‘du—
rante mucho tiempo. Las fuerzas de adsorcifn gue existen entre
el producto gquimico y los coloides del suelo, afectan directa-
mente el grado de filtracibn del producto quimico:; su solubili

dad es un factor de menor importancia.

En un estudio se encontré que el grado de filtracidn se
correlacionaba con la adsorecidn y con la solubilidad en el
agua. Si las ureas sustituidas se aplican a un suelo de super-
ficie seca, sin suficiente agua gue permita la filtraci&n del
producto guimico hacia el interiox del suelo, se obtendran es-
casos resultados sobre el control de las malezas. Bajo dichas
condiciones, probablemente se producirad poco © ninglin dafio en

el cultivo, afin en cultivos susceptibles. (10)

Usos: En dosis bajas se recomienda para el control selec-
tivo de latifoliadas (hoja ancha) vy gfamineas anuales en diver
sog cultivos, haciendo la aplicacidn en pre-emergencia de las
malezas o cuando &stas emergen. En dosis altas, para el con-
trol general de malezas anuales y perennes en Areas no cultiva

das .

Dosis de empleo: De 400 a 4.800 gr de m.a./Ha., para usos
selectivos, correspondiendc las dosis mfs altas a los trata-
mientos en los frutales o en las plantaciones establecidas y

las dosis mas bajas a los cultivos anuales. En tratamientos pa
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ra el coantrol general de malezas en &reas sin cultivo, las do-

sis son de 40 a 80 kg de m,a./ha.

Informacidn complementaria: No es inflamable, ni corrosi-
va. En las condiciones normales de almacenamiento la formula-
cidn en polvo mojable permanece estable durante varios ahos;
la suspensién liquida no debe someterse a temperaturas inferio-
res a 0°C. Es compatible con el 2,4-D, MCPA, TCA y aminotria-
zol (12). En suelos con alte nivel de P,05 disminuye su accidn

herbicida. (19)

2.11.3. 2,4-D Bmina.

Nombre comfin: ﬁ,4—D

Nombres comerciales: Hierbamina 40, Sintyamina, Estamine-—
4, 2,4-D Amina 320, etc.

Namenclatura guimica: &cido 2,4-diclorofenoxiacético.

Formula molecular: Cg Hg Cly 04

Origen: Amchem Products Inc., 19&2.

Propiedades fisicas: s6lido, en forma de polvo blanco,
cristalino, con ligero clor fendlico. Punto de fusibn: 138-140
°C. Solubilidad en agua a 20°C: 620 ppm., soluble e¢n acetona y

alcohel etilico.

Datos toxicolSgicos. DLS0 oral aguda en ratas: 375 mg/kg;
la toxicidad de los formulados es menor, oscilando entre 700
y 1000 mg/kg. Los estudios de toxicidad crbnica sefialan gue ra

tas alimentadas durante dos anos con 1250 ppm en la dieta, no
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evidenciaron efectos t6xicos. Tienen haja toxicidad dermal y
por inhalacidn; algunas formulaciones pueden provocar irrita-
cidén de la piel. Es poco t&xico para las abejas y animales sil

vestres, no ofreciendo riesgos bajo condiciones normales de em

plec. (12)

Formulaciones: La f&6rmula del 2,4-D se presenta en forma
de emulsidén Acida, sales de amina, sales minerales y como &ste
res. Los ésteres son solubles en aceite y emusificables en
agua. Las sales aminas del 2,4-D scon las formas mds usadas. La
mezcla de sales alcanoclaminas (de las series del etanol y del
isopropanol) es la mas comin. Las sales aminas del 2,4-D gene-
ralmente son liquidas y no representan riesgos de volatilidad

para plantas sensibles.

Las aminas son solubles en agua a cualquier proporcidn,
ain a escalas elevadas de aplicacidn. La mayoria de las sales
aminas se disuelven en agua formando una solucidn clara, aun-
que esta puede ser coloreada. La mayoria de las salés aminas
no son solubles en los aceites de peﬁréleo, siendo la excep-
cidn la sal N-oleil-1,2-propilenedi-amina; que es scluble en

aceite y totalmente insocluble en agua.

Cuando una sal del 2,4-D se disuelve.en agua "dura" que
contenga un grado elevado de calcio y de magnesio, pueden for-
mar un precipitado el cual obstruirg los filtros y pulverizado
res. También las mezclas de productos qguimicos pueden formar

moléculas complejas que dan lugar a un precipitade. (10)
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El 2,4-D se puede mezclar con 2,4,5-T; MCPA, TBA, Piclo-

ram y ioxinil (12).

Accilibn en las plantas: Uno de los efectos mas obvios del
tratamiento con 2,4-D es la torcedura y curvatura (epinasta-
sia) de las plantas de hoja ancha. Estas plantas al ser trata-
das generalmente desarrollan'hojas, tallbs v raices grotescos
vy mal formados. El compuesto guimico parece concentrarse en
los tejidos jbvenes va sean embrionarios o meristem@ticos los

cuales crecen rapidamente. Estos tejidos se ven miAs afectados

que los tejidos mis maduros o relativamente inactivos.

En estudios histolégicos realizados con el maiz comin, se
ha demostrado que el cambium, la endodermis, el periciclo em-
brionario, el paré&nquima del floema, y los fayos del floema
muestran divisidn celular activa; el parénquima de la corteza
y del xilema muestran poca respuesta al tratamiento con 2,4-D;
y la epidermis; la m&dula, el xilema maduro, los tubos cribo-

sos ¥ el periciclo diferenciado no dan respuesta alguna.

La proliferacidn de las ramifiéaciones vigorizadas de las
raices del mafz ocurrif cuando fueron aplicadas de 1-1 1/2 1b;
de 2,4-D/acre durante la etapa de ocho hojas (1 pie de alto).
Cuando la raiz del maiz ha sobrepasado la etapa meristemitica,
las aplicaciones similares no producen la malformacibn de las

ramificaciones vigorizadas.

El 2,4-D es absorbido fAcilmente por las ralices de las

plantas, probablemente en sus formas polares (sales}. Las ho-
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jas deben absorber facilmente las formas no polares (Acido y
éster), mientras que las sales son absorbidas mas lentamente.

El uso de surfactantes incrementa el grado de absorcibén foliar.

El tiempo gue el 2,4-D debe permanecer sobre una planta
antes de la lluvia, es un pericdo de 6-12 horas sin lluvia pa-
ra producir los efectos adecuados. Los ésteres, parecidos al
aceite, tienden a resistirge a ser lavados de la planta, aun

cuando no hayan sido absorbidos.

Si se pretende matar las raices de una planta, se hace ne
cesaria la translocacidn de un herbicida aplicado al follaje
(a través del floema). Esto es importante para el control de
malézas perennes. Siendo el tratamiento mas efectivo cuando se
translocan hacia la raiz grandes cantidades de alimento, ya
sea durante el término de la primavera © a inicios del otoho.
Ademds, se puede lograr mejor control de las malezas, aplican-
dolo repetidamente a baja escala que con una sola aplicacibn
con dosis elevadas. Los grados de'aplicacién guimica y el tiem

po de tratamiento, difieren segfin 1la egpecie.

La translocacibn del 2,4-D desde el suelo hacia arriba,
se efectlia a travé&s del xilema. La translocacién ascendente o
descendente es favorecida por suelos con suficiente humedad y
suficiente luz recibida por las hojas, lo cual favorece el ra

pido crecimiento de la planta.

En general, todas las plantas son mas susceptibles duran

te la germinacifn de la planta, siendo aun afectadas las gra-
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mineas por hajas concentracicnes de 2,4-D. Con la edad, la
planta va adquiriendeo mayor tolerancia; algunas son tolerantes
degde pequefias, y otras nunca obtienen mas gue una escasa ﬁolg
rancia al 2,4-D. En algunas plantas se puede desarrollar ﬁn se
gundo periodo de susceptibilidad, gue coincide con un periocdo

ra3pido de crecimiento.

Loos estudid la degradacidn de los herbicidas fendxidos
por las plantas superiores. En estas el 2,4-D es degradado a
formas no fitotbxicas, sufriendo descarboxilacidn y demetila-
cibn de un costado de la cadena al igual que la declorinacidn
e hidroxilaci®n del anillo. Finalmente scobreviene el desdobla-

miento del anillo, quedando mol&culas no tdxicas.

Hanson y Slife, mencionan en sus teorias que el 2,4-D no
parece actuar como un simple inhibidor. Pese a que ciertas en-
zimas pueden ser inhibidas in vitro por el 2,4-D; no se puede
afirmar gue act@ie in vivo interfiriendo directamente con el me
tabolismo, respiracidn ¢ fotosintesis intermediarios. Parece
actuar como una auxina, pero acumula concentraciones de &acido
indoleacé&tico mucho mas elevadas que la auxina originﬁl debi-
do a gque se degrada mids lentarente. Cuando plantas suscepti-
bles responden al 2,4-D entra en juego tanto la promoci&n como
el crecimiento, dependiendo del Srgano y del tejido examinado

y de la cantidad de 2,4-D que haya en ellos.

Hansen y Slife propusieron que la causa inmediata de la

muerte, en una di~f.ncibn fisiolbgica de la planta, instalada
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debido a un crecimiento anormal. Se piensa que este crecimien-
to anormal a su vez se debe a un metabolismo anormal del acido

nucleico.

Comportamiento en el suelo: La filtracibn del 2,4-~D en el
suelo depende de su f&rmula y del tipo de suelo. Las formas so
lubles en agua se filtran mas f&cilmente qué las que son lige-
ramente solubles. Es adsorbido por los coloides del suelo y
por lo tanto se observa mayor filtracibn en suelcs arenosos

gque en suelos orgénicos o arcillosos.

Por lo general, en un suelo hiimedo, cenagoso y caliente,
pequefias proporciones de 2,4-D serdn descompuestas en 1 - 4 se
manas. En suelos muy secos o congelados, el grado de descompo-

sicién puede disminuir considerablemente.

A dosis normales el 2,4-D generalmente nc reduce el nime-
ro de microorganismos en el suelo. Sin embargo, cuando se usa
un tratamiento a grandes escalas alguncs microorganismos que
requieren de oxigenc libre paré respira; puedeh ser obstaculi-
zados por el 2,4-D; mientras que aguellos gue no requieren oxi

geno libre pueden ser estimulados. (1Q)

Usos: Control selectivo de malezas latifoliadas (hojas an
cha) en post-emergencia del cultivo y de las malezas; también
aungue no es comfin, se recomienda usarlo en pre-emergencia de
algunos ~ultivos. (12) No se debe aplicar a cereales en flora
cibn o an::s del macollaje; eventualmente puede causar espi-
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gas mal ... nadas. Debe preferirse la formulacibn amina a la
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ézater por el posikle dafio o cultivos sensitivos por volatili-

dad. (19)

Dosis: 80 a 1600 grs. de m.a./ha,; la dosis mas baja se

usa en malezas muy sensibles, y la mas alta en tratamientos de

pre-emergencia.

Informacidn complementaria: El1 Acidco y las sales no son
inflamables; los ésteres lo son por los solventes que contie-
nen las formulaciones comunes no son corrosivas. En condicio-
nes comunes de almacenamientco las aminas son sumamente esta- ..
bles y los formulados como &steres emulsionables mantienen su

estabilidad por un periodo minimo de 3 anos (12).

2.12. Informacidn acerca de las malezas utilizadas

en &l experimento.

2.12.1. Amaranthus hybridus L.

Amaranthaceae

Quiltonil, quintonil, queltonil, quelite.

Amaranthus expresa en griego, flores que no se marchitan

al secarse, debido a las brécteas escariosas que envuelven las
flores, hybridus, del latin, adulterado, digé&niceo, que hace re

ferencia a su posible origen (23).

Descripecifn - Hierba erecta a veces muy ramificada, de
15-200 cm de altura, con los tallos verdes © purpflireos y con

ravyas a todo lo largo en algunos individuos; hojas ovadas de
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5 a 10 cm de large, flores pequefias de alrededor 0.2 cm de lon
gitud, verdes, en conjuntos densos ligeramente espinosos gque

se hallan en el extremo de las ramas y €en las axilas de ias ho
jas, los frutos son pequetios de 0.15 a 0.18 cm de diametfo con
1l semilla cada uno; &stas de forma y dimensiones semejantes al

-

fruto, negras o negras-rojizas y brillantes.

Duracifn y fenologia - Anual de verano, su ciclo lo lleva
a cabo entre marzo y diciembre, encontrindose en estado vegeta
tivo de marzo a septiembre floreciende de mayo a octubre y

fructificande de julio a diciembre; la &poca desfavorable la

pasa en forma de semilla.

Habitat - Vive en parcelas cultivadas, de 2240 a 3000 m
de altitud, en diferentes condicicnes ambientales, pero hasta

los 2500m. mds o menos estd méds representada.

Importancia econfmica.

1.~ Aspecto negativo = Se piensa que es competidora de
las_eSpecies entre las gque vive sobre todo cuando es abundante.
Cuando ha llegado a su madurez y estd seco espinan sus inflo-
rescencias.

2.- Aspecto positivo - Cuando esta "tierno" (estado wege-
tativo poco avanzado) se usa como alimentoAhumano, hervido con
sal, frito o no, asado con sal al comal (sudados), con chile,

)

y carne, etc., también es buscado como alimento para animales;

se usa "tierno", antes de que espinen sus inflorescencias,

(24)
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Otros datos - En Sanchez (1980) se registrd también el
nombre de bledo para esta especie y en Villarreal (1983) con

los nombres de Quelite morado y Q. puerco.

2.12.2. Sorghum halepense (L.) Pers.

Graminae

Zacate Johnson

Sorghum fue el nombre empleado en latin, para designar
el grupo de zacates usados para hacer jarabe, halepense deriva
de Halepa, regidn de Siria de donde procedid el material cono

cido para su descripcidn.

Descripcidn -~ Planta con fuertes tallos subterréneos rizo
matosﬁs, y aéreos erectos, de $0 a 100 cm, e incluéo hasta 2
m de alto, hojas abundantes, limbos hasta de 50 om de largo y
1 %2 cm, de ancho, con nervadura media prominente, gue presen
tan en su base una ligula membranosa; inflorescencia, una pani
cula abierta y terminal de 30 & 50 cm de largo, espiguillas en
parés o grupos de tres, formadas por una 2spiguilla sésil més
grande que las restantes, de 4 a 5 mm ae longitud, ovada y fér
til, con pubescencia larga y una arista retorcida en su parte
apical; las espiguillas pediceladas son mas delgadas, solamen-
te con estambres y carentes de aristas; semilla de 3 mm de lon

gitud de color café rojizo.

-

Duraci®n y fenologia- Es una graminea perenne, su periodo

de floracidn se presenta de marzoc a noviembre. Se propaga por
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semillas y rizomas escamosos subterrfneos, lo cual hace difi-

cil su erradicacidén después de establecida.

Hahitat - Originaria de Europa, con distribucidn como ma-
leza comfin en regiones cdlidas y templadas del mundo, en terre
nos de cultivo, bordes de canales, acequias, orillas de cami-
nos y carreteras. Su tamano y abundancia dependen de la hume-
dad disponible (23). Se distribuye desde el nivel del mar has-
ta los 2000 m. de elevacidn (14). Su vigor y adaptacifén excep
cional ha dado como resultado una rapida distribucidn que va
desde la costa Atlantica al Centro de Texas y al Sur del para-

lelo 35 que incluye Mé&xico y afin Centro Zm&rica. (11)

‘Importacién econdmica.

l.- Aspecto negativo ~ Este pasto produce semillas gue
conservan su viabilidad por wvarios afios. Una vez establecido,
el pasto infesta de gran forma el suelo con rizomas y semillas
(12) . Se puede convertir en tdéxica en condiciones adversas,

gue ocasionan la acumulacidn de &cido cianhidrico en las hojas
principalmente (14).

2.— Aspecto positivo - Se emplea como forraje, cultivandoe
se para tal fin en regiones ganaderas (23). El Johngon es un
pasto gue se presta al pastoreo, a la henificacién y al ensila
i gl ganado lo come con avidez en cualquiera de las tres for

-

mas. Para el control de erosibn (11l).

Otros datos -~ L&Spez (1%284) cita los sigulentes sin&nimos:
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zacate gringo, =zacate navaja, zacate Santa Maria, cafia de la

virgen, mijo egipcio, zacate cubano, zacate sirio, etc.

2.12.3. Helianthus annus L.

Girasol, mirascl, polocote, maiz de Texas.

Compositae.

El nombre de la especie estd formado de Helianthus, deri-

vado del griego, cuyo significado es flores del sol, por la pe
culiaridad de dirigir la planta sus flores hacia €l sol, si-
guiendo su diarioc movimiento; annus del latin, anual, gque hace

referencia a su ciclo de wvida (23).

Descripcidn - Planta con tallos erectos de 50 cm a 3 m de
alto, ramificados en la parte superior, cubiertos de pubescen-
cia de pelos laigos y asperos, frecuentemente con manchas obs-
curas; hojas alternas, pecicoladas, con limbo de forma ovada a
deltoide, de 5 a 30 c¢m de largo y aproximadamente el mismo an-
cﬁo, con 3 nervaduras basales principales, superficie rugosa y
el borde dentado; flores en cabezuelas grandes, de 4 a 12 cm
de diametro, sobre pedlinculos largos, solitarias o en grupos
de 2 a 3 en ramas terminales; brécteas de la cabezuela cubier-
tas por pelos marginales largos; flores periféricas con ligu-
las’'largas, amarillas; flores centrales tubulares, numerosas,
de celor caf&-amarillento, sejparadas por bracteas escamesas,
fruto, un aquemio oblongo de 8 a 9 mm de largo y 4 a 6 mm de

ancho, con pubescencia corta, de color negro y manchas clatas,
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coronado por dos aristas lanceoladas facilmente caedizas.

Duracibn y fenoldgia - El girasol es una planta anual de
verano con floracidn durante los meses de junio a noviembre vy

reproduccibn s6lo por semilla.

Habitat - Es nativa de Norteamérica, y se distribuye des-
de el sur de Canadé, a través de E.U., hasta el norte de M&xi-
co. Es una maleza de cultivos, areas de pastoreo, orilla de ca
minos y lotes baldfos. En nuestra regién generalmente se le en
cuentra asociada con otras compuestas de cabezuelas amarillas-

(23). Se le encuentra desde leos 30 hasta los 2300 m de eleva-

cidn (14).

Importancia econdmica.
l.- Aspecto negativo - Cuando es abundante compite con

las plantas cultivadas.

2.~ Agpecto positivo - Las semillas se emplean comc ali-
mento tanto por humanos como por aves y roedores: por su alto
contenido en grasas se aprovecha industrialmente. Se cultivan

variedades producto de la seleccidén artificial (23).

Otros datos - Parker {s.a.} cita a esta especie como: Gi-
rasol silvestre, girascl comin y girasol anual. A su vez la

SARH (1978) lo cita como Gordolobo.



49

2.12.4. Ipomoea purpurea (L.)
Convolvulaceae

Campanita

Ipomoea deriva del griego y significa planta con'tallos
en forma de gusano o lombriz, lo cual hace referencia a la for
ma en que se sujeta de otros talleos 0 plantas. El epiteto espe
cifico purpurea, es el adjetivo calificativo del coler de sus

flores (23).

Descripcidn - Hierba de tallo de poca consistencia, que
trepa si encuentra sost&n, generalmente poco ramificado, de 50
a 250 cm de longitud; hojas cordadas, bofde.entero, tri o pen-
talobado, de 5 a 30 cm de longitud; flores con clliz cubierto
de pelos, corola en forma de embudo de 2.5 a 5.0 om de longi-
tud, con la parte inferior blanca y la parte superior morada;
el cAliz persistente rodea a los frutos gue son globosos, con
estilo evidente como pequena columna, de alrededor de 1 cm de
diametro, café claro y contiene algunas semillas; &stas son de
3 caras, de 0.4 a 0.45 cm de longitud y negras. Las partes j&-

venes, y los c&lices sobre todo, tienen pelos evidentes.

Duracidén y fenoclogia -~ Anual de verano; se encuentra ve-
getativa de abril a agosto, floreciendo de junio a noviembre y
fructificando de agosto a diciembre. En jardines puede iniciar

su ciclo antes; pasa la Epoca desfavorable en forma de semilla.

HEbitat - Vive en parcelas de mailz y otros cultivos, de

2240 a 2650 m de altitud, en las condiciones del fondo y lade-
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ras de la cuenca siendo m&s frecuente y abundante en el prime-

ro, sobre todo en maiz.

Importancia econdmica.

l.~- Aspecto negativo - Se piensa qgque compite con las plan

tas cultivadas entre las que vive, cuando es abundante.

2.- Aspecto positivoe - En la cuenca de México se ha cbser
vado en jardines, en el suelo y en macetas, donde ha aparecido
espontéineamente y no es eliminada como otras especies, ya gue
sus flores son relativamente grandes y hermosas (24). Cantida-
des considerables de esta planta pueden ser empleadas como abo

no verde por los agricultores (23).

Otros datos - En S&nchez (1l980) se registra como "Manto
de la Virgen". En Villarreal (1983} como Correhuela. En Parker
(s.a.} como Manto pfirpura, Gloria de la mafiana alta, manto de

hoja acorazonada. En la SARH (1978) como Correhuela anual.



ITI. MATERIALES Y METODROS
3.1. Localidad.

El presente experimento se llevd a cabo en las instalacio
nes (invernaderc) del Campo Agricola Experimental de la Facul-
tad de Agronomia de la U.A.N.L., localizado en €l municipio de
Marin, N.L. cuya ubicacifn geografica es a los 25° 56' Latitud
Norte y 100°03' Latitud Oeste del Meridiano de Greenwich, pre-

sentando una elevacidn de 375 m.s.n.m.

3.2. Clima de la regibn

El tipo de clima gue predomina en la regién es semiarido
BS(h')hx{e'), seglin la clasificacién de Koppen modificado por
Garcia (1973) para M&xico, las temperaturas medias anuales son
22°C, los meses mis frios son diciembre y enero con temperatu-
ras inferiores a log 18°C, siendo en ocasiones muy extremosas
ya que entre el dia y la noche puede oscilar hasta en 14°C,
las temperaturas mis altas se presentan en los meses de julio

y agosto, siendo estas mayores de 28°C.

Presenta una temporada de lluvias muy irregular, siendo
la precipitacibn pluvial de 500 mm anuales, donde la mayorx par
te se distribuye en los meses de agosto -~ octubre. El periodo
de heladas abarca desde el mes de noviembre hasta el mes de
marzo, siendo en promedio anual de tres a cuatre, registrando-

se las mAs severas en el mes de enero,

Las granizadas ocurren con una intensidad promedio de un
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dia al ano, siendo generalmente en la época de lluvias.

3.3. Materiales

Los materiales gque se utilizaron en este experimento fue-
ron los siguientes: Bolsas de polietileno (oscuras),. autoclave,
suelo esterilizado, semillas de malezas a probar, herbicidas a
probar, semillas de maiz (blanco la purisima), balanza analiti
ca, bote de 18 litros, probeta de 1 litro, pipeta de 10 ml.,
aplicador manual, un recipiente de un litro, regla y una perfo

radora.

3.4. MEtodos

El experimento se desarrolld en dos etapas. La primera,
consistid en evaluar el posible efecto de los herbicidas sobre

el maiz y las malezas. La segunda consistid en evaluar el efec

to residual del herbicida en la resiembra de malezas.

3.5, Digefio del experimento

El experimento constd de 25 tratamientos con 4 repeticio-
nes, bajo un disefio blogques al azar. Los tratamientos estuvie-
ron constituidos por un arreglo factorial 52 giendo los facto-

res: Herbicidas (H) y Malezas (M) cada uno con 5 niveles.
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3.6. Descripcifn de los tratamientos

T, = Atrazina en pre-emergencia (2 kg/Ha)/ Amaranthus hybridus
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3.7. Modelo estadistico

Experimento factorial 52 bajo un disefic blogques al azar.

‘Donde:
Yijk : es el factor observado en el i-&simo blogue de el j-ési
mo nivel de herbicidas con el k-&simo nivel de malezas.
M : es la media general.

Bi : es el efecto del i-é&simo blogue.

es el efecto del j-&simo nivel del factor herbicidas

My : es el efecto del k-&simo nivel del factor malezas.
(HM) jk:es el efecto de la interaccifn del nivel 3j del factor
- herbicidas y el nivel k del‘factor malezas.
Eijk : es el error aleatorio asociado a la unidad experimental,
del blogue. i gue recibif la combinacifn jk de niveles,

de log factores herbicidas y malezas cen: Ejik NI(D,UQ).

- Hipétesis a probar:

Ho: H=0 No hay efecto del vs Hi: H#Q Si hay efecto del
herbicida sobre la wva herbicida sobre la wva-
riable respuesta. riable respuesta.

Ho: M=0 No hay efecto de Hi: M#0 Si hay efecto de la
la maleza sobre la va maleza sobre la varia-
riable respuesta. ble respuesta.

Ho: HM=0 N¢ hay interac- Hi: HM#o Si hay interaccidn
cibn entre los herbici entre los herbicidas y

das y las malezas. y las malezas.
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3.8. Variables de estudioc.

-~ Alturas de plantas de maliz por semana.

- Nimero de malezas al principio y al final del experimen
to.

~ Evaluacidn del dafio en las especies de malezas (ver Ta-

Bla LY.

3.9. Desarrcollo del experimento

3.9.1. En gabinete.

Este consisitid en calcular el &rea de la superficie de

la bolsa en hase a la siguiente f6rmula: A= 1 2

A = Area
M = Relacidn de la circunferencia de un circulo con su
diS8metro: 3,1415927

r = Radio de la bolsa.

Luego mediante reglas de tres simples se calcularon dilu-
ciones en 10 lts. de agua en base al Srea obtenida (0.0254 m?)
y las dosis de herbicida, siendo estas las sigulientes:

Atrazina = 5 gr ¢/1Q 1lts. de agua.

Diurdn = 2.5 gr c/10 1lts. de agua.

2,4-D Amina = 2.5 ml. ¢/10 1ts. de agua.

De estas diluciones solo se tomarcon 10 ml para cada tra-

tamiento desechfndose el resto.
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3.9.2. En 21 invernadero.

Se perforaron primeramente las bolsas en su base, luego
se utilizd el recipiente de un litro para llenar cada bolsa
con dos recipientes de tierra (cribada previamente} . Después
se procedid a sembrar 3 semillas de maiz/bolsa més 50 semillas

e malezas en cada bolsa, a excepcidn del tratamiento donde se
ombinaron las cuatro malezas que lleva 50 semillas de malezas
e cada especie de maleza, dandonos un total de 200 semillas

e malezas/holsa.

Una vez sembradas las semillas se procedid a regar cada
>olsa con 50 ml. de agua. En seguida se aplicaroh los herbici=-
das de pre-emergencia {10 ml./bolsa) en toda la superficie de
la bolsa, evitando gue la solucibn fuera a caer en las bolsas
vecinas. Lo anterior se llev6 a cabo los dias 21, 22 y 23 de

Febrero de 1988.

Los siguientes riegos se aplicaron cada 3-4 dias segflin

la necesidad de agua de las pléantulas.

El herbicida de post—emergencia temprana se aplic8 des-
pués de emergidas las plé&ntulas de malezas, esto se llevS a ca

bo el 2 de Marzo dea 1988,

El otro herbicida de post-emergencia se aplicS cuando las
rléntulas de malezas tenlian un par de hojas verdaderas, esto

sa realiz8 el 17 de Marzo de 1988,

Las variables de estudio fueron tomadas cada semana a Par
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tir de la aplicacidn del herbicida, a excepcidn del ntimero de

malezas gue se tomS antes y después de la aplicacién.

Sin embargo las alturas de maiz se tomaron a partir de la
tercera seémana, por no presentar diferencias las semanas ante-

riores.

Una vez hecho io anterior se cortaron desde la base del
tallo todas las plantas de maiz y de malezas gue habla, esto
sin removeyry el suelo. Donde después se realizara una resiembra
de las mismas malezas por bolsa, vy asi, poder evaluar el efec-
to residual de los herbicidas, por medio de la evaluacidn del
dafio en las malezas y el conteo de malezas por semana, estas

tomas de datos se realizaron a partir del 6 de Mayo de 1988.

2,9.3, Anilisis estadistico

Los anflisis estadisticos se realizaron en la computadora
del Centro de Informitica de la F.A.U.A.N.L., utilizando el pa
quete estadistico SPSS (Statistical Package of the Social

Sciences) versifn especial para la PDP 1l1/44 de Digital.

Previo al anAlisis se transformaron las variables evalua-
das por contec y porcentale mediante la expresién de raiz cua-
drada y arcoseno respectivamente. Esta transformacifn se hizo
para asegurar la normalidad en la distribucidn de datos, dis-
minuir el coeficiente de variabilidad y hader la media y la va

rianza independientes.
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Para la variable que resultd significativa para la compa-
raciébn de medias se empled el mé&todo de Tukey con <= 0.05 ¥

od= 0.01.

Tambi&n con ayuda de la computadora se realizaron los and
lisis de correlaci®n entre cada una de las variables indepen-
dientes con las variables dependientes para estimar la rela-
cidn entre cada una de las caracteristicas observadas; y por
Gltimo se hizo el andlisis de regiresidn para las variables que
cbtuvieron un coeficiente de correlacidn mayor a 0.45 6 cerca-

no a éste, siempre y cuando fueran de inter&s agrondmico.

Para la presentacidn de resultados de los anflisis efec-

tuados se utilizard la siguiente simbologfa de las variables:

APMg = Altura de la Planta de Maiz por semana.

NMP = MNimero de malezas al principio del exXperimento.
NMF = NGmero de malezas al final del experimento.

SM, = Susceptibilidad de la maleza (dafio) por semana.
NMg = Nlmero de malezas por semana.

H = Herbicidas

Hy = Atrazina en pre-emergencia (2 kg/Ha} .

Ho = Atrazina en post-emergencia temprana (2 kg/Ha).
Hy = Diuxrén en pre—emergencia {1 kg/ha)

Hy = 2,4-D Amina en post-emergencia (1 1lt./Ha).

Hs = Testigo sin aplicacifn. |

M = Malezas

My = Amaranthus hybridus (Quelite)




=
W
1

Sorghum halepense (Z. Johnson) .

Helianthus annus (Polocote)

Ipomcea purpurea (Correhuela)

Combinacitn de las 4 anteriores.

Interaccidn de los herbicidas ¢on las malezas.

Efectos principales = Factores
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

. Andligis de varianza.

Para determinar el nivel de significancia estadistica de
la variacidn encontrada entre los tratamientos para las dife-
rentes variables estudiadas se utilizd la té&cnica de andlisis
de varianza. En la Tabla 2 se presenta un resumen de resulta-
dos de estos an@lisis. Los valores nun€ricos para las varia-
bles evaluadas por conteo y porcentaje corregsponden a los da-

tos transformados.

Primera etapa.

Alturas d2 Plantas de M2iz (APM)

El resvitado de los analisis de varianza mostraron sola-
mente significancia para el efecto principal malezas, siendo
la segunda semana significativa, y la tercera y cuarta altamen

te significativa.

Postericrmente se realiz® una comparacidn de mediaé utili
zando la prueba de Tukey (Tabla 3) 1la cual nos muestra que a
través de 1las tres semanas el tratamiento 4 fue diferente es-
tadisticamente a los tratamientos 1 y 2, pero igual al trata-
miento 3 y 5. Siendo ademas iguales a los tratamienteos 3, 5, 1

y 2, esto a un nivel de significancia de o= 0.05.

Por Jlo tanto el T4 (Correhuela) fue el gque menos influyd
en las AIM, siguiéndole en orden descendente el T3 (Polocote),
el Ts (calrinacibdn de las 4 malezas), el T; (Quelite} y el T,

(2. Johns«:, que fue el gue mas efecto tuvo en la altura.
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Susceptibilidad en Malezas (SM).

El resultado de los andlisis de varianza, mostr6 diferen-
cia altamente significativa (en todas las semanas que se toma=-
ron datos) para los dos efectos principales (Herbicidas y Male

zas) y para la interaccidn (Herbicida-Malezas).

Por lo tanto se realizé la comparacidn de medias utilizan
do la prueba de Tukey (Tabla 5) la cual nos muestra gue a par-
tir de la cuarta y quinta semana el efecto principal Herbicida
(Tabla 5-A) del T3 es diferente estadisticamente a los demds
tratamientos, siendo solo los tratamientos 2 y 1 iguales entre

ellos,.

Por su parte el efecto principal Malezas (Tabla 5-B) mog=
tré que los tratamientos 1, 2 y 4 fueron estadisticamente igua
les y que los tratamientos 5 y 2 fueron diferentes a los ante-

riores y & la vez entre ellos mismos.

En las interacciones de los herbicidas (Tabla 5-C), con
las malezas 1, 3 y 4 se obtuvo igual estadistica, mientras que
con las malezas 5 y 2 hubo diferencia estadistica entré ellas
y con las anteriores. Ln la iInteracci&Sn del herbicida 3 con
las malezas no huba diferencia estadistica al igual que con

el herbicida 5,

En general se puede decir gque el herbicide 3 influyd més
en la SM siguiéndole los herbicidas 2, 1, 4 y 5. En las male-

zas las mas susceptibles fueron la 1, 3 y 4 ({(Quelite, Poloco-
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te y Correhuela) siguiéndoles la 5 y 2 (combinacién de las cua
tro y zacate Johnson). En la interaccidn de los herbicidas 1,
2y 4 (Atrazina Pre,Atrazina Post y 2,4-D Post} con las maie-
zas 1, 3 y 4 (Quelite, Polocote y Correhuela) se observd éue
estas fueron mas afectadas por los herbicidas gue las malezas
5 v 2 (combinacidn de las cuatrc y z. Johnson), v en la inte-
raccidn de los herbicidas 3 y 5 (Diurdn Pre y Testigo) con las

malezas influyeron por igual scbre todas las malezas,
Nimero de Malezas al Principio del Experimento (NMPE).

El resultado de los andlisis de varianza, mostrd diferen-
cia altamente significativa en sus dos efectos principales

(Herbicidas y Malezas) .

Obteniendo despué&s la comparacidn de medias por el m&todo
de Tukey (Tabla 4), gue mostrd que el efecto principal Herbi-
cidas en el tratamiento 3 fue estadisticamente diferente al
tratamiento 4 e igual al 1, 2 y 5; y ademas estos Gltimos (1,

2; 5 y 4} fueron estadisticamente iguales,

En el efecto principal malezas se tuvo diferencia estadis
tica entre el tratamiento 3 con respecto a los demds tratamien

tos, siendo finicamente los tratamientos 2 y 5 iguales.

En general se puede decir que el herbicida 3 (Diurbn Pre)
tuvo mayor NMP, siguifndole los herbicidas 1, 2, 5 yv 4. Por
otra parte la maleza 3 tuvo maycr NMP siguiéndole las malezas

1, 2, 5 y 4.
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NGmero de Malezas al Final del Experiment¢ (NMFE)

El resultado de los anflisis de varianza, muestran dife-
rencia altamente estadistica para los efectos principales (Her
bicidas y Malezas) y sus interacciones (Herbicida-Malezas).
Por lo tanto ée realizd una comparacién de medias por el méto-
do Tukey (Tabla 6) que mostrd, que el efecto principal Herbici
das en el tratamiento 5 era diferente estadisticamente al tra-
tamiento 3 y al 4, 1 vy 2 gque a su vez son iguales estadistica-

mentg.

Por su parte el efecto principal malezas mostr8 gue los
tratamientos 3, 2 y 4 eran diferentes estadisticamente entre
ellos y a la vez con los tratamientos 3 y 1 que fueron iguales

entre ellos,

En la interaccién de los herbicidas 1, 2 y 4 con las male
zas se ghtuvo en la comparacidn de medias que las malezas 2 y
S fueron estadisticamente iguales entre ellas y diferentes a
las malezas 3, 4 v 1 que a su vez fueron iguales estadistica-.
mante entre ellas; en comparacidn con el testigo (Herbicida 5)
que fue diferente estadisticamente en todas sus malezas; a su
vez el herbicida 3 con todas las malezas fue estadisticamente

igual en sus interacciocnes.

En general se puede decir gue el herbicida 5 incluyS me-
nos en el NMFE, siguiéndole los herbicidas 4, 1, 2 v 3, Por
otra parte la maleza 5 tuvo mayor NMFE siguiéndole las malezas

2, 3, 1 y 4. En lag interacciones los herbicidas 1, 2 ¥y 4 in-
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fluyeron menos en el NMFE en su interaccidn con las Malezas 5
y 2 siguiéndole las malezas 3, 4 y 1; esto en comparacidn con
el herbicida 5 (Tectige) que casi siguieron el mismo orden. Y
como se espera el herbicida 3 afectd por igual a todas las ma-

lezas por no ser selectivo a todas ellas.

Segunda etapa.
Susceptibilidad en Malezas (SM)

El resultado de los an8lisis de varianza, mostrd en sus
tres semanas diferencia altamente significativa para sus efec=-

tos principales (Herbicidas y Malezas) y sus interacciones,

Por lo tanto se realizd la comparacidn de medias utilizan
do la prueba de Tukey (Tabla 7), la cual nos muestra que a tra
vez de sus tres sémanas, el efecto principal Herbicidas (Ta-
bla 7-A) en los tratamientos 1 y 2 hay diferencia estadistica
entre ellos y con los tratamientos 3, 4 y 5 gue a su vez son

iguales entre ellios mismos.

Por su parte el efecto principal malezas (Tabla 7-A) mos-
trd que los tratamientos 2, 4 yv 1 fueron iguales estadistica-
mente entre ellos y diferentes estadisticamente a los trata-

mientos 5 y 2 gque a su vez fueron diferentes entre ellos mis-

mos .

En las interacciones (Tabla 7-B) de los herbicidas 1 y 2

con las malezas, nos muestra que las malezas 1, 3 y 4 fueron
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iguales estadisticamente entre ellas y diferentes a las male-
zas 5 y 2 que a su vez son diferentes entre ellas. En cuanto a
las interacciones de los herbicidas 3, 4 v 5 con las malezas

no hubo diferencia estadfstica,

En general se puede decir que el herbicida que méds afectd
a las malezas fue el herbicida 1 siguiéndoie el 2; vy el 3, 4y
5 que no influyeron en la SM debido a su poca residualidad.
Por otra parte las malezas mas afectadas por los herbicidas

fueron la 3, 4 y 1 siguiéndoles la 5 y 2.

En las interacciones de los herbicidas 1 y 2 con las male
zas se obtuvo gque las malezas maAs afectadas por los herbicidas
fueron la 1, 3 y 4 siguiéndoles la 5 y la 2, por otra parte
las interacciones de los herbicidas 3, 4 y 5 con las malezas

no tuvieron efecto en estas debido a su baja resjidualidad,

Ndmero de Malezas (NM).

El resultado de los andlisis de varianza, mostrd en sus
tres semanas, diferencia altamente significativa para sus efec

tos principales {(Herbicidas y Malezas) ¥y sus interacciones,.

Por lo tanto se realiz6 una comparacién de medias utili-
zando la prueba de Tukey (Tabla 8), la cuai nos muestra que 3
través de sus tres semanas, el efecto principal. herbicidas (Ta
bla 8-A) en el tratamiento 5 es diferente estadfsticamente a

los demfs tratamientos, y ademds el tratamiento 4 y 3 son igua
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les entre ellos y los tratamientos 2 y 1 también son iguales

estadisticamente entre ellos.

Por su parte el efecto principal malezas (Tabla 8-A) mos-
trd que los tratamientos 5, 2 y 3 fueron diferentes estadisti-

camente entre ellos v con los tratamientos 1 y 4 que a su vez

fueron iguales,

En las interacciocnes (Tabla 8-B) de los herbicidas 1 y 2
con las malezas, nos muestra que las malezas 5 y 2 fueron igua
les estadisticamente entre ellas y diferentes estadisticamente
a la maleza 3, 4 v 1 que a su vez fueron iguales entre ellas.
El herbicida 3 nos muestra en sus interacciones con las male-
zas, que las malezas 5 y 2 fueron iguales estadisticamente vy
diferentes estadisticamente a las demé&s; igualmente las male-
zas 4 y 1 fueron iguales entre ellas y diferentes a las demas,
siendo por Gltimo la maleza 3 diferente a todas las malezas.
Por su parte el herbicida 4 en sus interacciones con las male-
Zas nos muestra que la maleza 5 es aiferente estadisticamente
a las malezas 2, 4, 1 y 3 que a su vez son iguales estadistica
mente. Por Gltimo el herbicida 5 (Testigo sin aplicacidn) en
sus interacciones nos mostrd que la maleza 5 fué diferente a

ias dem&s, pero igual a la maleza 2, esta a su vez fue igual a

la maleza 1, que a su vez fue iguzl a la maleza 4 vy 3.

En general se puede decir que el tratamiento que menos in
fluyd en el nGmero de malezas en la prueba de residualidad fue

el testigo sin aplicacidn siguiéndole los herbicidas 4, 3, 2 y
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1. Por su parte el efecto principal malezas nos indica que la
maleza 5 tuvo mayor NMFE, siguié&ndole las malezas 2, 1, 4 y 3.
En cuanto & sus interacciones los herbicidas 1, 2, 3, v 4 se
comportaron igual con las malezas siendo las malezas 5 y 2 las
menos afectadas siguiéndoles las malezas 4, 1 v 3; esto en com
paracidn con el testigo sin aplicacién que casi siguid el mis-—

mo orden.

Andlisis de correlacién.

Para observar la relacidn entre las variables se realizd
un anflisis de correlaci®n simple, encontrindose los resulta-

dos gue se muestran en las Tablas 2-A y 9-B.

En la Tabla %-4, se cbserva gue la susceptibilidad en ma-
lezas en todas sus semanas eg altamente significativa, con res
pecto al NUmero de Malezas al Final de la aplicacidn del herbi
cida. 8i el porcentaje de susceptibilidad aumenta, el NGmero
de Malezas al Final disminuye en una proporcidn de723.15% - -
(-0.4812)2, 2€.97% (-0.5193)%, 32.51% (-0.5702)%2, 65.40% - -

(-0.8087) 2 y 71.62% (-0.4812) 2 en cada semana respectivamente.

Consecuentemente se observa que el NMF es altamente sig-
nificativo, con respecto a las Alturas de Plantas de Maiz en
la cuarta semana. Si el NMF aumenta, las APM4 disminuiran en

una proporcidn de 13.09% (-0.3618)2.

Ademés, el NMPE es altamente significativo, con respecto

a NMFE. Si el NMPE aumenta, el NMFE aumentari en una propor-
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cidén de 25.973% (0.5096)2.

En la Tabla 9-B se observa, que el NM (en su primera, se-
gunda y tercera semana) es altamente significativo, con respec
to a la SM en sus tres semanas respectivamente. Si el NM aumen
ta, la SM disminuyeen una proporecién de 30.50% (-0.5523)2,

36.05% (-0.6004)2 y 43.72% (-0.6612) 2 respectivamente en cada

semana.

Andlisis de regresidn.

De acuerdo al procedimiento de regresidn por el método
Steep-wise se obtuvieron los modelos de la Tabla 10, para las

variables gue tuvieron un buen coeficiente de correlacidn.

En la primera etapa se obtuve el modelo de regresidn li-
neal simple para la variable Nlmerc de Malezas al Final del Ex
perimento (dependiente) contra la variable Susceptibilidad en
Malezas en sus 5 semanas muestreadas (independiente)}. Del cual
se puede interpretar que por cada unidad en porciento‘de aumen
to en la susceptibilidad en malezas, el Nimero de malezaé pro
medio disminuye en 0.030, 0.016, 0.011, 0.016 yv 0.017 unidades,
en su primera, segunda, tercera, cuarta y guinta semana respec

tivamente (ver Cuadro 10 y Figura 1).

Ademds se obtuvo el modelo de "RLS" para la varilable Altu
ras de Plantas de Maiz (dependiente) contra la variable NGmero
de Malezas al Final del Experimento (independiente). Del cual

se interpreta que por cada unidad de aumento en el Nimero de
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Malezas, la altura de plantas de mafiz promedio disminuye en

10.09% cm. {(ver Cuadro 10 y Figura 2).

Por Gltimo, se obtuvo el modelo de "RLS" para la variable
Niimero de Malezas al Final del Experimento (dependiente) con-
tra la variable NM al principio del experimento (independiente).
Del cual se interpreta que por cada unidad de aumento en el

NMPE, tendremos un incremento en el NMFE promedio de 1.011 uni

dades (ver Cuadro 10 y Figura 3).

En la segunda etapa se obtuvieron los "Modelos de "RLS"
para las variables Nimero de Malezas (dependiente) contra las
variables Susceptibilidad en Malezas (independiente), en sus
tres semanas evaluadas para cada variable respectivamente. De
los cuales se puede interpretar que por cada unidad en porcien
to de aumento en la susceptibilidad el nimero de malezas prome
dio disminuye 0,0112, 00,0121, 0,0122 unidades respectivamente

en cada semana (ver Tabla 10 y Figura 4).



V. CONCLUSIOEES Y RECOMENDACIONES

Después de haber planteado los resultados y discutido el

perqué de estos, se proporcionan las siguientes conclusiones:

1, =

En la primera etapa, existe diferenciaaltamente significa-
tiva en el factor A (Herbicidas) para las variables SM,
NMP y NMF; a excepcibn de la variable APM gque no fué signi

ficativa.

El Diurén en pre-emergencia (2 kg/Ha) presentd méas éfecto
sobre las malezas, reduciendo asi m3s su NMF; siguiéndole
orden descendente la Atrazina en pre—emergencia*(Z kg/Ha)
y en post-emergencia temprana (2 kg/Ha) los cuales tuvie-
ron el mismo efecto y por Gltimo el 2,4-D amina en post-
emergencia (1 lt/Ha) .

En cuanto al nulo efecto de los herbicidas sobre el
maiz puede ser debido a la capacidad del maiz de inactivar

o metabolizar los herbicidas gue han penetrado en €l.

‘En la primera etapa, existe diferencia altamente significa

tiva en el factor B (Malezas) para las variables APM, SM,
NMP y NMF. y
El Z. Johnson, el Quelite, la combinacifn de las 4 malezas

y el polocote influyercn mas e igual en la APM, siendo la

Correhuela la que mencs influyd.

El Quelite, el Polocote y la Correhuela son igual de sus-
ceptibles y més, que la combinacifn de las 4 malezas y el

Z. Johnson.



10.-~

11.-

71

El polocote v el guelite tuvieron igual NMP y mayor dque
el Z. Johnson v la combinacidn de las 4 malezas las cuales
tambié&én tuvieron el mismo NMP, siendo la correhuela la gque

tuvo menor NMP.

Las malezas con mayor NMF fueron la combinacidn de las 4
malezas y el Z. Johnson, siguiéndoles.en orden descendente
el polocote y el quelite que tuvieron igual NMF y la corre

huela gque tuvo menos MNMF.

En la primera etapa, existe diferencia altamente significa
tiva en la interaccifn de los factores AB (Herbicidas-Male

zas) para las variables SM y NMF.

L.a atrazina en pre-emergencia (2 kg/Ha) y en post-emergen-
cia temprana (2 kg/Ha), v el 2,4-D amina en post—emergen-—

cia (1 Lt/Ha) tuvieron el mismo efecto sobre las malezas y
por lo tanto sobre su NMF afectando més e igual al quelite,

al polocote ¥y a la correhuela; siguiéndole la combinacifn

. de las 4 malezas y el Z. Johnson gue fueron las menos afec

tadas. Por su parte el Diurdn en pre-emergencia (1 Kg/Ha)

afectd por igual a todas las malezas.

En la prueba de residualidad (2a. etapa) hubo diferencia
altamente significativa en el factor A (Herbicidas) para

las variables SM y NM.

En la prueba de residualidad la atrazina en pre-emergencia
(2 Kg/Ha) afect6 m&s a las malezas que la atrazina en post
emergencia (2 Kg/Ha), sin embargo tuvieron el mismo NM. En

cuanto a los demés herbicidas, estos no tuvieron efecto re
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sidual, por lo tanto, siempre tuvieron el mismo NM que ger

minaron en la resiembra.

En la prueba de residualidad (2a. etapa) hubo diferencia
altamente significativa en el factor B (Malezas) para las

variables SM y NM.

En la prueba residualidad las malezas mis susceptibles y
por lo tanto, con menos NM fueron el polocote, la correhue
la v el guelite, siendc las mencs susceptibles la combina-

cidén de las 4 malezas y el Z. Johnson.

En la prueba de residualidad (2a. etapa) hubo diferencia
altamente significativa en la interaccién de los factores

AB (Herbicidas~Malezas} para las variables SM Y NM.

l.a atrazina en pre-emergencia (2 Kg/Ha) y post-emergencia
temprana (2 Kg/Ha) tuvieron el mismo efecto sobre las male
zas ¥y por lo tanto sobre su NM, siendo el polocote, la co-

rrehuela y el gquelite las malezas m&s e igualmente afecta

. das; siquiéndoles la combinaciﬁh de las 4 malezas y el Z.

16.-

17 =

Johnson que fueron las menos afectadas. En cuanto a los

otros herbicidas estos no tuviercon efecto residual.

En la primexa etapa, la relacidn entre la SM y el NMF es
altamente significati#a, debido a que si la maleza e€s mas

susceptible su NM se ve reducido.

También en la primera etapa, la relacién entre el NMF y la

- APM es altamente significativa, debido a que si hay un mayor

NM hay una mayor competencia con el maiz y por lo tanto,

una mencocr APM,
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18.- BEn la prueba de residualidad (2a. etapa) hay una relacidn

altamente significativa entre el NM y la SM, debido a gue

si el NM es mayor, la susceptibilidad de dicha maleza es

mencr.

En base a lo anterior se presentan las siguientes reco-

mendaciones.

l.- Para el contrcol de las plantulas de quelite, polocote y co

rrehuela utilizar el Diurdn en pre—emergenéia (1L kg/Ha),
la Atrazina en pre-emergencia (2 kg/Ha), la Atrazina en
post-emergencia temprana (2 kg/Ha) y el 2,4-D amina en
post-emergencia {1 lt/Ha)l. Escogiendo como 6ptimos la Atra
'zina y el Diurdén en pre-emergencia, ya gue estos permiten
que el maiz crezca libre de malezas en sus‘primeras etapas
de desarrollo, y por lo tanto, este lleqga alcanzar una ma-

vor altura gque traerd consigo un mayor rendimiento.

En cuanto a la atrazina en post—-emergencia temprana y
el 2,4-D amina en post-emergencia se recomienda utilizar-
los si por alguna razdn (climatelbdgica © econdmica) no se
aplicaron los de pre-emergencia.

Para el control de las pléAntulas de Z. Johnson provenien-
tes de semilla, se recomienda utilizar el Diurdn en
pre—-emergencia (1 kg/Ha).

Se recomienda utilizar el Diurén y el 2,4-D amina si des-

pués de ocho semanas de aplicados, se piensa sembrar culti

vos susceptibles a estos herbicidas; tambi&n se recomienda
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utilizar la atrazina cuando no se piense sembrar cultivos

susceptibles a la atrazina.

AN

4.~ Se recomienda establecer el mismo experimento en el campo

para comparar los resultados obtenidos en invernadero.

5.- También se recomienda, realizar mas experimentos en inver-

nadero, con diferentes herbicidas, dosis y malezas.



VI. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., kajo con-

diciones de invernadero.

Los objetivos perseguidos fuercn:

a) Determinar bajo condiciones controladas el comportamiento
de las especies de malezas en relacidn con los herbicidas

empleados.

b) Observacidn de posibles efectos en la planta de maiz.
c) Comportamiento interespecificc de las especies de malezas.

d) Evaluacidn de los residuos guimicos del suelo en relacidn
con la germinacibn de nuevas semillas de malezas después de

ocho semanas de aplicados los tratamientcs.

El material bioldlico utilizado fu&: semillas de maiz
(Blanco la Purisima) a una planta/bolsa; semillas de malezas
(Polocote, Quelite, Correhuela y Z. Johnson) a 50 semillas/bol
sa y 50 semillas de cada una/bolsa (200 semillas), en cada tra

tamiento
»

El material quimico utilizado fueron los herbkicidas Atra-

zina, Diurdén y 2,4-D amina.

- El experimento constf de 25 tratamientos con 4 repeticio-
nes bajo un disefio bloques al azar con un arreglo factorial 52,
los factores fueron Herbicidas (H), Malezas (M) cada uno con 5

niveles, El cual se desarrolld en dos etapas: Primera, consis-



76

tid en evaluar el posible efecto de los herbicidas sobre el
maiz y las malezas. La segunda etapa, en evaluar el efecto re-

sidual del herbicida en la resiembra de malezas.

Cada unidad experimental estuvo formada por una bolsa con

una &rea superficial = 0.0254m?%.

Se analizaron un total de 17 variables de las cuales las
APM en su segunda, tercera y cuarta Semana fueron altamente
significativas en el factor malezas. Ademds el resto de las va
riables (SM, NM, NMP y NMF) fueron altamente significativas pa
ra sus dos factores (Herbicidas y Malezas) y sus interacciones,

a excepcidn de la variable NMP gue no fue significativa en su

interaccifn.
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Tabla 1. Evaluacidédn del dano en las especies de malezas. Esca-
la basada en la propuesta por la compafifia Stauffer.

Grado de dafio (%)}

25

50

75

lo0

Plantas normales; ccolox verde
profundo.

Plantas con clorosis; creci-
miento un poco reducido.

Plantas con clorosis generali
zada y algunas Areas necrdti-
cas. Crecimiento reducido.

Plantas con clorosis general
y necrosis notoria. Algunas
plantas muertas. Crecimiento
muy reducido.

Plantas muertas.
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Tabla 3. Comparacién de

gunda, tercera y cuarta semana.

83

medias para la variable Altura de
Plantas. Para su efecte principal Malezas en la se-

Trat. X2 o<= 0.01,0.05 |T X3 o= 0.01,0.05 |T X4 ¢=0.01,0.05
4 100,35 T 3 12297 T T |4 120075 7

3 95.65 4 111.35 3 116.20

5  91.15 5 98.82 5 105.55

2 86.65 2 95,57 1 103,55

1 8597 L 1 9450 11 |2 103.40 |

Tabla 4. Comparacidn de medias para la variable NtGmero de Ma-
lezas Principio del experimento. Para sus dos efec-
(Herbicidas y Malezas) .

tos principales

H X = 0.01, 0.05 M X == 0.01, 0.05
3 1,42 3 1.87 T T
1 1,38 1 1.50 [
2 1,35 2 1.32 | l
5 1,33 5 1.29 :

4 1.29 4 0.81 1 1
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Tabla 5 A Comparacidn de medias para la variable Susceptibili-
dad en malezas. Para su efecto principal herbicidas

en todas sus semanas observadas.

H Xy «=0.01, 0.05 H X2 «=0.01,0.05 |H X3 o¢=0.01,0.05
3 .0 T T 35338 [ T |5 738 | |
1 24,28 ' 1 47.79 1 66.00
2 5.70 2 45,00 2 66.00
4 5.7 4 5.70 l J 4 5.70
5 5.70 1 5 5.70 5 570 L 1
H ¥4 «=0.01,0.05 H X5 o=0.01,0.05
3 9.0 T T 3 90.00 T 1T
1 72.86 1 72.86 -
2 72.86 2 72.86
4 46.86 [ 4 67.14 ' l
. e | s mm | |
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Tabla 5 B. Comparacibn de medias para la variable Susceptibilil
dad en Malezas. Para su efecto principal Malezas en
todas sus semanas.

M  X{ e= 0.01,0.05 M X5 x= 0.01,0.05[M X, o0¢=0.01,0.05
1 15.42 1 37.53 ] T |1 s56.28
3 15,42 4 33,78 4 56.28
4 15.42 | 5 31.45 5 40.14 | |
5 14.56 | | 3 29.28 J 3 38.28 | |
2 10.56 | S 2 25.53 | {2 26.28 1 |

M Xy e<=0.01,0.05 | M X o=0.01, 0.05

1 67.15 1 73.14

3 67.15 3 73.14

4 67.15 4 73.14

5 54.60 | | 5 56,86 ] |

2 32.30 1 ! 2 32,28 ] 1
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Tabla 5 C. Comparacifn de medias para la variable Susceptibili

dad en Malezas.
Malezas en todas sus semanas.

Para sus interacciones Herbicidas

HXM

X1 ot= 0.01,0.05

g

X2 o= 0.01,0.05

:

X3 o2= 0.01,0.05

UM W R s b B B W W W W W NN NN N

N & W N H U e W NN U deWw N U e W - N ;e W

30.00
30.00
30.00
25.70 1
5,70 |
5.70 T
5.70
5.70
5.70
5.70 41
30.00 T
30.00
30.00
30.00
30.00 )
5.70 T
5.70
5.70
5.70
5.70 1
5.70 T
5.70
5.70
5.70
5.70 1

Nl O o ol e b b W W W W W NN N

N W N Uk W N W b N = N ;W e

R WU s P

60 .00
56.25
47.70
45 .00
30.00
56.25
48.75
45.00
45 .00
30.00
60 .00
56.25
53.15
51 .50
45.00
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5,70
5.70
5.70

T

1

LS LI S B &) R LR B e L S © N *S R V5 R PR PR CV A SR S I S 1 I o e R el
Ul W R N W N W RN R =N W e N W s

90.00
90.00
60.00
60 .00
30 .00
90.00
20.00
60.00
60.00
30.00
90.00
90.00
69 .30
60 .00
60.00
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70
5.70

I

9

|

|

T
|
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HXM X4  o¢= 0.01, 0,05 HXM X5 _e¢= 0.01,0.05
11 90.00 11 90.00

13 90 .00 13 90.00

1 4 90.00 14 90.00

15 64.30 | [ 15 64.30 | |
12 30.00 | 1 12 30.00 | |
21 90 .00 2 1 90.00

2 3 90.00 2 3 90.00

2 4 90 .00 2 4 90.00

2 5 64.30 | l 2 5 64.30 | l
2 2 30.00 ] 1 2 2 30.00 | 1
31 90.00 T T 31 906.00 T T
32 90 .00 32 90.00

33 90 .00 3 3 90.00

34 90.00 34 90.00

35 90.00 | 1 35 90.00 | !
a1 60.00 T 1 4 1 90.00 T T
43 60 .00 43 90.00

4 4 60 .00 4 4 90.00

a5 ag.59 | | 4 5 60.00 | !
4 2 5.70 | | 4 2 5.70 | l
5 1 5.70 T 1 5 1 5.70 T T
5 2 5,70 5 2 5.70

5 3 5.70 5 3 5.70

5 4 5.70 5 4 5.70

5 5 5.70 1 1 55 5.70 | 1




Tabla 6.

zas,

les (Herbicidas y Malezas) y sus interacciones

cida - Malezasg).
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Comparacidn de medias para la variable Nfimero de Male
final del experimento. Para sus efectos principa

(Herbi

¥ e¢= 0.01,0.05

X o= 0,01,0.05

:

X <= 0.01,0.05

H
5
4
1

2
3

1.33
0.06
0.60
0.58
0.00 J

B W on =

L+25
1.19
0.27
0.24
0.17

»
|

|

l

T

|

U v o b i b b W W oW oW WM N NN R H e e

W N R W s W R WU N B W N L

s
-
.00
.00
.00
.46
.46
.00
.00
.00
.00
.00
.00
0.
.00
I
1.

0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0

0

0
0

0

1

51
50

00

50
50

00
.00
.00
k.
1.
1.
.18

79
51
34

0.85

T

|
T
|

|
|
I
|
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Tabla 7 A. Comparacidn de medias para la variable Susceptibili
dad en malezas en la prueba de residualidad. Par:

sus efectos principales

sus tres semanas ckservadas.

(Herbicidas y Malezas) en

X3 e¢= 0.01,0.05

H X} o= 0.01,0.05 H X, ec= 0.01,0.05 |H

1 53.60 1 6600 | ] 1 7287 | ]
2 49.33 2 5733 | | {2 es.02 | |
3 5,74 3 5.74 | 3 5.74

4 5,74 4 5.74 4 5.74

5  5.74 5  5.74 5 5.74

M Xy e¢=0.01,0.05 M X, o= 0.01,0.05 [M X3 e¢= 0.01,0.05
3 3194 T 1 36.44 3 37.94

1 30.44 3 31.19 4 37.94

4  28.19 4  31.19 1 36.44

5 23,82 5 26.27 5 28,33 I |
2 s.7a | | 2 15.44 _l ] 2 15,44 _|_ J_
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Tabla 7 B. Comparacidtn de medias para la variable Susceptibili
dad en Malezas en la prueba de residualidad. Para
sus interacciones (Herbicida - Malezas) en sus tres
semanas observadas. ‘

XM X] ot= 0.01,0.05 | HXM X, e&= 0.01,0.05[HxM X3 «=0.01,0.05
13 82.50 11 90.00 11  90.00

11 67.50 ] ] 13 75.00 13  90.00

14 60.00 14 75,00 14  90.00

15 52.24 15 60.00 15  64.3¢ | |
12 572 |1 ] 12 3000 | 1 |12 3000 | |
21 67.50 ] 21  75.00 2 3 82.50

24 63.75 23 63.75 24 82,50

23 60.00 24 63.75 21  75.00

25 49,66 25 54,13 25 60.00 | |
22 s.7¢ | i 22 3000 | | |22 3000 | |
31 5.74 T T 31 5.74 | T 31 5.74 T 1
32  5.74 32 5,74 32 5.74

33 5.74 33 5.74 33 5.74

34 5.74 34 5,74 34 5,74

35 5.74 | ! 35 5,74 1 35 5.74 | |
41 5.74 41 5.74 T T 41 5.74 T T
42 5.74 42 5.74 4 2 5,74

43 5.74 43 5,74 4 3 5.74

44 5.74 44 5.74 4 4 5.74

45 5.74 | l a5 5.7 | | 45 5.74 ]
51 5.7¢ T T 51 5.74 T T 51 5.74 T
52 5.74 52 5,74 5 2 5.74

53 5,74 53 5.74 5.3 5.74

54 5.74 54 5.74 5 4 5.74

55 5,74 | 1 55 5,74 § | 55 5.74 | |




Tabla 8 A. Comparacidn de medias para la variable Nlmero de

Malezas en la prueba de residualidad. Para sus
efectos principales (Herbicidas— Malezas) en sus
tres semanas evaluadas. )

21

H  X1e= 0.01,0.05 H X, e=0.01,0.05 | H ¥y a= 0.01,0.05
s 137 | T 5 1.3 T T s 137 | ]
4 1.18 4 1.18 4 1.18 I '
¥ faiB 3 1.12 3 1.12

2 0.85 2 0.72 2 0.65

1 0.80 1 0.68 1 0.62

H X1 e= 0.01,0.05 | H Xp x=0.01,0.05 | H Xz e<= 0.01,0.05
s 178 T T 5 1.68 T s 1.9 T T
2 na || 2 1.47 I | 2 147 | |
4 0.84 4 0.72 [ 1 0.70 .
1 0.7 -[ 1 0.70 4 0.66

3 0.59 102 L 3 0.43 l l
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Tabla 8 B. Comparacidn de medias para la variable NUmero de
Malezas en la prueba de residualidad. Para sus
interacciones (Herbicida - Malezas), en sus tres
semanas evaluadas,

HXM Xy o= 0.01,0.05/HXM %, of= 0.01,0.05 ] Hxt  X3ex=0.01,0.05
15  1.73 15 ° 1.65 I I 15 1.65 '[ I
12  1.46 12 1.46 12 1.46

13  0.44 13 0.21 13 0.00

14  0.38 1 14  0.19 l 1 14 0.00 1 l
11  0.00 11  0.00 11 0.00

25  1.64 25  1.60 25 1.54

22  1.43 -[ 22  1.43 T I 22 1.43 I [
24  0.61 24  0.25 24 0.15

21 0,40 l 23  0.19 | 1 21 0.15 l |
23 0.15 21 0.15 23 0.00

35  1.64 35  1.64 35 1.64

32  1.60 ‘[ 32  1.60 ] I 32  1.60 I I
34 1.02 I ' 34 1.02 l , 3.4 1.02 ! l
31 0.97 31 0.97 31 0.97

33 0.3 | I 133 o039 1 33 0.3 | |
45 168 ] T |as 168 T T 45 1.68 T ]
4 2 1.17 4 2 1.17 4 z -1.17

44 1.10 44 1.10 44 1.10

41  1.03 41  1.03 41 1.03

43 094 | i laz o092 | 1 43 0.92 1
55 1.94 I 55 1.94 55 1.94

52  1.68 I 52  1.68 I ] 52 1.68 .[l ‘
51  1.33 ! 51  1.33 | 51  1.33 I
54  1.06 [ 54  1.06 ‘l 54 1.06 l
53  0.87 53  0.87 53 0.87
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Tabla 9 B, Coeficientes de correlacidn simple entre las dife-

rentes variables de la segunda etapa de experimento.

H
N.S.
M 0,0000
ik * XK
NM 4 0.3683] 0.3575
il N.S. *x
SMq —0.7024| 0.0465|-0.5523
Kk * K **x *x
‘NM, 0.4129| 0.2988| 0.9829| -0.6107
*& N %_ % ** *%&
SM, -0,7953[-0.0221|-0.5548 | 0.9218{-0.6004
* % X3 % L3 X P
NM, 0.4498| 0.2636| 0.9570 | -0.6632| 0.9836 | -0.6264
%k N.S *k
SM3 -0.7971| 0.0257[99.000 | 99.000 |99.000 | 99.000 |-0.6612
Varizbles H M NM1, SMy | NMp - SMp NMz | SM3
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Tabla 10. Coeficientes de determinacidn de la regresifn simple
para las siguilentes variables de la primera y segun-
da etapa del experimento..

Dependiente Independiente B, B 4 R
NMF SM1 1.049581 ~0.030298 6.23155
SMa 1.14855 ~0.016680 0.26972
SM3 1.13879 -0.011870 0.32513
SMy 1.60237 -0.016980 0.65387
SMg 1.67337 -0.017020 0.71l618
APMy NMF 116.18260 -10.0929000 0.13092
NMF NMP -0,74661 1.01122¢ 0.25969

Segunda Etapa

NM; SM1 1.33400 -0.011211 0.30498
NM» ~ 8Mj 1.35767 -0.012166 0.37851
NM3 SM1 1.37130 =0.012216 0.43717
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Relacidn de las variables NtGmero de Malezas al final
del experimento con la susceptibilidad en malezas.
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Figura 2. Relacidn de la variable Altura de Plantas de Maiz
con el nlmero de malezas al final del experimento.
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Figui‘a 3. Relacidn de la variable NGmero de Malezas al final
con el NUmero de malezas al principio del experimento.
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