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RESUMEN

La presente investigacion planteé como objetivo identificar cuél de las tres marcas
comerciales tiene el minimo niumero de maleza de hoja ancha, en el cultivo de maiz,
siendo que en la produccion de cultivos de tipo gramineas, es necesario llevar un
adecuado manejo de los posibles organismos que pueden afectar el rendimiento de
los cultivos, donde se debe destacar el manejo de especies consideradas maleza,
las cuales, algunas tienen efectos alelopaticos que impiden el desarrollo normal del
cultivo por nutrientes, agua, luz, espacio e incluso, etc. Aplicado en el campo
experimental perteneciente a la empresa Corteva Agriscience™, en la localidad de
San Lucas Evangelista, Tlajomulco de Zufiga, Jalisco, México donde se utiliz6 el
disefio experimental completamente al azar estructurado de 4 tratamientos; tres
herbicidas pre-emergentes de mismo ingrediente activo (Atrazina) pero diferente
casa comercial y un testigo absoluto, con cuatro repeticiones, y con un marco de
0.50 x 0.50 mts; donde se hizo la evaluacién de cada tratamiento, en un periodo de
42 dias con un total de 6 evaluaciones, basado en el Escala de la Asociacion
Latinoamericana de Arvenses. Los resultados permiten evidenciar que los tres
tratamientos en comparacion del testigo no muestran diferencia estadisticamente
significativa, sin embargo, el tratamiento Calibre 90°F (T3) en cuestibn numérica
muestra una pequefia diferencia en comparacion a los dos tratamientos restantes,
donde el andlisis econémico resulto ser mas viable en comparacion con el producto
Gesaprim Calibre 90cpa, obteniendo un ahorro mensual de $2,840 pesos en

aplicaciones.
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1. INTRODUCCION

La produccion de gramineas en México es una de tantas actividades agricolas
rentables en el pais, donde destacan cultivos como el maiz, arroz, centeno, avena
y sorgo. Por lo tanto, el control de maleza, la cual muchas de las veces son
hospederas de plagas de importancia y que ademas compiten con el cultivo, es
importante para asegurar la calidad de los productos cosechado (Labrada, 2016).

Las areas destinadas para la produccién de este tipo de cultivos, por lo general, son
de bastante amplitud. Por ello, es necesario llevar un adecuado manejo de los
posibles organismos que pueden afectar el rendimiento de los cultivos, donde se
debe destacar el manejo de especies consideradas maleza, las cuales compiten
con el cultivo por nutrientes, agua, luz, espacio e incluso algunas tienen efectos
alelopéticos que impiden el desarrollo normal del cultivo. De acuerdo con Pimentel
(2009), las mermas potenciales que pueden causar la maleza sobre el rendimiento
de los cultivos pueden llegar hasta un 13 %. El nUmero de especies consideradas
como maleza es de alrededor de 8, 000 especies, pero solo 200 de ellas son
reconocidas de importancia econémica a nivel mundial. Estas no solo compiten con
el cultivo, demeritando la calidad de los productos cosechados en cuanto a tamario,
sino que también son hospederos de plagas y enfermedades que demeritan el valor

comercial de los cultivos (Rosales, 2016).

Existen varios factores que se deben conocer o0 manejar para hacer un buen Manejo
Integrado de Maleza (MIM). Inicialmente se debe evitar la diseminacion de semillas
de la maleza a través de la maquinaria utilizada para las labores del cultivo o la
misma cosechadora. El manejo integrado de maleza incluye la prevencién, manejo

y control:

Labores preventivas. El uso de semilla certificada libre de maleza y la limpieza de
la maquinaria son practicas necesarias para evitar la proliferacion de una mayor

cantidad de semillas de maleza dentro de los terrenos agricolas.



Control fisico. Incluye los métodos o procedimientos de arranque manual, escarda

con azadon, corte con machete u otras herramientas y labores de cultivo.

Control quimico. Aunque la gama de herbicidas altamente selectivos es limitada,
hay algunos que pueden ser Utiles para ciertas hortalizas. De hecho, las siembras
directas requieren un temprano manejo de maleza, que solo es posible con el uso
de estos herbicidas. Estas sustancias deben ser aplicadas a lo largo del surco de
cultivo en bandas con un ancho de 20 cm. La aplicacion en bandas reduce hasta en
un 75 % el consumo de herbicidas. Con la aplicacion en bandas, la maleza a lo largo
del surco es eliminada y las que quedan entre surcos se eliminan mediante labores
mecanicas tempranas del cultivo. Los herbicidas tienen un rango limitado de control,
por lo que es muy importante la identificacion de la maleza presente y de ser
necesario, se debera aplicar dos herbicidas en mezcla con diferente espectro de

control de maleza (Rosales, 2017).



2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo General
Evaluar tres marcas comerciales de herbicida con la finalidad de conocer con que
marca se observa un minimo namero de maleza de hoja ancha, en el cultivo de

maiz.

2.2.0bjetivos especificos

e Evaluar la eficacia de la marca comercial “Gesaprim Calibre 90cpa” en el
control de maleza de hoja ancha.

e Evaluar la eficacia de la marca comercial “Atrafix 90wpc” en el control de
maleza de hoja ancha.

e Evaluar la eficacia de la marca comercial “Calibre 90°7 en el control de

maleza de hoja ancha.

3. HIPOTESIS
La aplicacion de Gesaprim Calibre 90cpa, tiene un mayor porcentaje en el efecto de
control de maleza de hoja ancha en el cultivo de maiz superando a Atrafix 90wbc Yy
Calibre 90PF,



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Antecedentes

Matheus “et al” (2004), evaluaron el efecto de tres herbicidas en comparacion con
el desyerbe manual, durante el establecimiento en campo de plantas in vitro de
yuca. Los ensayos se realizaron en San Pablo, Edo. Yaracuy, Venezuela. Se usé el
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro repeticiones en el
analisis estadistico de S.A.S. y la prueba de Tukey con un nivel de a= 0.05 de
confianza con 3 tratamientos mas el testigo (Metolaclor, Fluomenturon vy
Pendimetalin) consiguiendo un total de 16 unidades experimentales, de la cual el
tratamiento de Metolaclor con una dosis de 1,01l i.a./ha), mostro el mayor control en
maleza de hoja ancha, en comparaciéon del testigo, mientras que los otros

tratamientos no se encontraron diferencias significativas en comparacion del testigo.

Los resultados de Soltero-Diaz (2010), para determinar la eficiencia de 5 herbicidas,
aplicados en preemergencia en el control de maleza de hoja ancha en el cultivo de
garbanzo, durante los ciclos otofio-invierno en Chapala, Jalisco, México. Utiliz6 un
disefio de Bloques al Azar (DBCA) con cuatro repeticiones en el analisis estadistico
de MSTAT vy la prueba de Tukey con un nivel de a= 0.05 de confianza con 6
tratamientos mas el testigo (Pendimetalina, Alaclor, Prometrina, Alaclor, Prometrina
+ Alaclor Trifluralina, Oxyfluorfen), haciendo un total de 28 unidades experimentales;
los tratamientos mas eficaces fueron pendimetalina y trifuralina con una dosis de
3.5 L/Ha, con porcentajes de control del 77 a 95. Asi demostro la alta atribucion de
los herbicidas en el impacto econdmico del garbanzo, incrementando asi su

rendimiento.

Cabrera en el 2016 realiz6 estudios de herbicidas para el control de maleza en el
cultivo de ajo, durante los meses de julio-diciembre en “La Molina”. Donde manejo
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro repeticiones, con
la prueba de Duncan con un nivel de a= 0.05 de confianza con 4 tratamientos mas
el testigo (Pendimethalin, Oxyfluorfen, Pendimethalin + Oxyfluorfen, y Linuron),

dando un total de 20 unidades experimentales; el tratamiento Pendimethalin +



Oxyfluorfen en una dosis de 3.0 y 2.5 L/Ha respectivamente tuvo un mayor control
y poder residual en maleza de hoja ancha y algunas de hoja angosta por un mayor
tiempo. De esta manera la combinacion de 2 herbicidas funcion6 mucho mejor y a
distintas dosis que cada uno por separado, teniendo una mayor eficacia en el cultivo

de ajo, dando asi un mejor rendimiento.

Desde el punto de vista Rodriguez (2017); estipul6 variables para medir el efecto de
algunos herbicidas en nuevas lineas de maiz, valorando su selectividad y el
espectro de control en el municipio de Ibagué, Tolima. En el cual utilizé el disefio de
franjas divididas con tres repeticiones en el analisis estadistico de S.A.S. y la prueba
de Tukey con un nivel de a= 0.05 de confianza con 5 tratamientos mas el testigo
(PSI S-Metolaclor 3,52; PSI S-Metolaclor 7,04; Acetaclor+Pendimetalina 3,2+2,4;
Acetaclor+Pendimetalina 1,6+1,2 y Acetaclor+Pendimetalina 6,4+3) con un total de
18 unidades experimentales, de esta manera el tratamiento Metolaclor en una dosis
de 4.4 L/Ha en PSI en la pre-emergencia de maleza. Dicho esto, los tratamientos
gue se aplicaron en PSI mostraron un buen control en la primera semana, pero al

paso del tiempo el efecto fue disminuyendo.

Metzler y Ahumada (2016), demostraron el comportamiento de herbicidas
residuales reemergentes en el control de Echinochloa crus-galli, en la provincia de
Entre Rios. En el cual utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con tres repeticiones en el analisis estadistico de INFOSTAT y la prueba de Tukey
con un nivel de a= 0.05 de confianza con 26 tratamientos mas el testigo con un total
de 81 unidades experimentales, de esta manera el tratamiento con mayor control

de maleza fue el Clomazone en una dosis de 2000 g-ml p.c hat.

Lescano en el 2017, determiné la eficacia de herbicidas residuales sobre Chloris
virgata, selectivos para los cultivos de soja y maiz, aplicados en preemergencia de
la maleza en el pueblo de Mufios, Santa Fe, Argentina. Asi mismo utilizo el disefio
de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro repeticiones en el analisis
estadistico de INFOSTAT y la prueba de Fisher con un nivel de a= 0.05 de confianza
con 8 tratamientos mas el testigo (Sulfometuron-metil + Clorimuron-etil,

Diclosulam+s-metolacloro; Flumioxazin+acetoclor; Flumioxazin+ S-metolacloro;



Atrazina 90%+S-Metolacloro; Clomazone; Thiencarbazone-isoxaflutole;
Dimetenamida; lodosulfuron-metil-thiencarbazon-metil) con un total de 36 unidades
experimentales, concluyendo que el tratamiento Atrazina 90%-+s-Metolacloro fue de
menor control en porcentajes de 55%, siendo que los demés alcanzaron un nivel
superior al 85% de control hasta los 45 dias después de la aplicacién. Siendo asi
los resultados arrojados propician una herramienta util para el manejo adecuado de

Chiloris virgata.

Pinto-Ruiz (2017), demostro6 el efecto de varios herbicidas en altura y el stand de
las plantas y su grado de fitotoxicidad en el cultivo de mandioca en Corrientes,
Argentina. En el cual utiliz6 el disefio de bloque completamente al azar (DBCA) con
tres repeticiones en el andlisis estadistico de INFOSTAT y la prueba de Tukey con
un nivel de o= 0.05 de confianza con 4 tratamientos mas el testigo (Diuron, Linuron,
S-Metolacloro y Pendimetalin) obteniendo asi un total de 15 unidades
experimentales, de la cual todos los tratamientos presentaron fitotoxicidad en las
hojas del cultivo, pero sin afectar la altura y el stand respecto al testigo. Sin embargo,
estos resultados no son malos, al contrario, ya que ayudardn a continuar los
ensayos de la selectividad con diferentes dosis para cada tratamiento, mejorando

asi el cultivo de mandioca.

Sabando en el 2018 estableci6 la efectividad de herbicidas pre-emergentes en el
control de maleza y determiné los herbicidas de accidén post-emergente temprana
de maleza de hoja angosta en el cultivo de girasol, en la finca “La Maria”, Ecuador.
De tal forma utilizé el disefio de Bloques completamente al azar (DBCA) con tres
repeticiones en el andlisis estadistico de INFOSTAT y la prueba de Duncan con un
nivel de a= 0.05 de confianza con 8 tratamientos (Pedimentalin, Butachlor,
Clethodim, Haloxyfop-R, Pedimentalin + Clethodim, Pedimentalin + Haloxyfop-R,
Butachlor + Clethodim, Butachlor + Haloxyfop-R) donde tuvo un total de 24 unidades
experimentales, donde el tratamiento Pedimentalin + Haloxyfop-R en una dosis de
2.5y 2.0 L/Ha logr6 el mayor porcentaje de control hasta los 21 dias después de la

aplicaciéon con 79.2%. De esta manera se pudo demostrar que la combinacién de



un herbicida pre y post emergente actian de buena manera para obtener mejor

rendimiento en nuestro cultivo, evitando tanta maleza.

En 2018, Quello valoré el efecto de herbicidas pre-emergentes en el control de
maleza en el cultivo de albahaca, bajo condiciones de irrigacion en La Joya,
Arequipa. En el cual utilizé en disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con tres repeticiones en el andlisis estadistico de S.A.S. y la prueba de Duncan con
un nivel de a= 0.05 de confianza con 9 tratamientos mas el testigo (Proturon 800,
Proturon 700, Proturon 600, Sellador 5, Sellador 4, Sellador 3, Goal 320, Goal 240,
Goal 160) obteniendo un total de 30 unidades experimentales, de esta manera los
tratamientos de Proturon con una dosis de 700 y 800 gramos/Ha ejercieron un
mayor control de las maleza y poder residual en el suelo, sin embargo, afectaron la
emergencia del cultivo. Asimismo, se logré percatarse de las dosis utilizadas, para
asi realizar nuevos ensayos en donde nos sea exitoso el resultado pero que también

no afecte la emergencia del cultivo para tener un mejor rendimiento del mismo.

En 2018, Yennicani evalud tratamiento de herbicidas pre-emergentes para analizar
el nivel de control de maleza y los efectos fitotoxicos en el cultivo de arveja, en la
CEI Barrow. Donde utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
tres repeticiones en el andlisis estadistico de INFOSTAT vy la prueba de Fisher con
un nivel de a= 0.05 de confianza con 9 tratamientos mas el testigo (Imazetapir,
Imazetapir + Flumioxazin, Imazetapir + Sulfentrazone-Metribuzin, Imazetapir + S-
metolacloro, Imazetapir + Atrazina, Imazetapir + Trifluralina, Atrazina,
Sulfentrazone-Metribuzin, Pyroxasulfone + Flumioxazin) con la cual obtuvo un total
de 30 unidades experimentales, sin embargo, los tratamientos de mezclas con
Flumioxazin, Atrazina y Sulfentrazone-metribuzin permitieron ampliar el espectro de
control de la Imidazolinona. De tal forma, se pudo afirmar que cualquiera de estos
pre-emergentes resulta 6ptimo para el control de maleza en el cultivo de arveja, de
igual manera se podria elaborar un estudio econdémico de la cual resulte el herbicida

de mayor control y con menor gasto al productor.



Meza (2019) evalué herbicidas de tipo pre-emergente en el cultivo de maiz
sembrado en la finca “La Maria”, en época seca. Por su parte utilizo un disefio de
bloques completamente al azar con cuatro repeticiones con la prueba de Tukey a
un nivel de a= 0.05 de confianza con 3 tratamientos mas el testigo (Stom Aqua,
Prowl Top y Pelion) de la cual se obtuvieron 16 unidades experimentales, siendo
asi el tratamiento de Stom Aqua con una dosis de 200 L/Ha logré obtener el mejor
resultado con un promedio de 23 maleza a los 45 dias después de la aplicacion con
respecto al testigo. De esta manera se logré obtener el mejor herbicida pre-
emergente en el cultivo de maiz, que ayudara a aumentar el rendimiento y bajar

costos de produccion.

Rosetti (2019) evalud diferentes herbicidas de tipo pre-emergente para el control de
maleza y el nivel de fitotoxicidad en el cultivo de maiz en la EEA INTA Rafaela. De
tal manera prob¢ el disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones
en el analisis estadistico de LSD y la prueba de Fisher con un nivel de a= 0.05 de
confianza con 12 tratamientos mas el testigo (Atrazina, Heat, Glifosato, S-
Metolacloro, S-Metolacloro 1.5, Dash MSO Max, Flumioxazin, Adengo,
Piroxasulfone, Experimental Vul, Piroxasulfone 200 y Piroxasulfone 160) con un
total de 39 unidades experimentales, dando un resultado favorable a que ningdn
tratamiento presentd fitotoxicidad en el cultivo y el tratamiento de Atrazina +
Glifosato + S-Metolacloro y Dash obtuvo el mejor control de maleza con un
porcentaje del 95% en todas las evaluaciones realizadas en el cultivo de maiz,

mejorando asi su rendimiento y evitando pérdidas.

Lopez (2020) determind la combinacion de herbicidas pre-emergentes en el control
de maleza para un mejor rendimiento en el cultivo de cebolla, en el ciclo otofio-
invierno, en Culiacan, Sinaloa, México. Por lo que utilizé un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones en el analisis estadistico de
Xlstat y la prueba de Tukey con un nivel de a= 0.05 de confianza con 15 tratamientos
mas el testigo (Pendimethalin + Oxifluorfen, Pendimethalin + Acetochlor,
Pendimethalin + Oxadiazon, Pendimethalin + Flumioxazin, Pendimethalin,

Oxifluorfen + Acetochlor, Oxifluorfen + Oxadiazon, Oxifluorfen + Flumioxazin,



Oxifluorfen, Oxifluorfen, Acetochlor + Oxadiazon, Acetochlor + Flumioxazin,
Acetochlor, Oxad + Flumioxazin, Oxadiazon, Flumioxazin) dando un total de 48
unidades experimentales, en donde el tratamiento de Pendimethalin y Acetochlor
con una dosis de 1.365 y 1.5 grs/Ha respectivamente fue donde el rendimiento
consiguié 2.97 kg/m?, siendo el valor méas alto de los tratamientos, siendo también
el tratamiento que mayor control de maleza obtuvo. De esta manera, los herbicidas
juegan un papel importante en el rendimiento del cultivo de la cebolla, ahora se le
podria agregar el realizar un andlisis economico con todos los tratamientos, esto

para ayudar en los costos de produccion.

En 2021, Katherine determiné el efecto de tres herbicidas pre-emergentes para el
control de maleza en el cultivo de arroz en la hacienda “El Porvenir”, en la provincia
de Los Rios. De tal manera utilizé un disefio de bloque completamente al azar
(DBCA) con 8 repeticiones en el andlisis estadistico de INFOSTAT y la prueba de
Tukey con un nivel de a= 0.05 de confianza con 3 tratamientos mas el testigo
(Butachlor, Pendimetalina y Gamit) con un total de 32 unidades experimentales,
siendo asi, todos los tratamientos lograron controlar la proliferacién de maleza en
comparacion del testigo, sin embargo, el tratamiento Pendimetalina logré obtener
un rendimiento de 5496.37 kg/Ha en una dosis de 2 L/Ha. Por lo consiguiente la
aplicacion de estos tratamientos ha sido base para obtener mejores resultados de

los cultivos, siempre para obtener mayores y mejores costos de produccion.

Herrera y Picado (2021); identificaron herbicidas de tipo pre-emergentes para
controlar Oryza latifolia y el tiempo de espera para sembrar el cultivo de arroz
comercial en el periodo de abril-octubre en Alajuela, Costa Rica. Asi mismo
utilizaron el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 5 repeticiones
en el analisis estadistico de INFOSTAT vy la prueba de Tukey con un nivel de a=
0.05 de confianza con 15 tratamientos mas el testigo (Oxifluorfen 480, 720 y 960 g
i.a. hal; Oxadiargil 300, 400 y 500 g i.a. ha; Pretilaclor 1000, 1500y 2000 g i.a. ha
L. Atrazina 1500, 2000 y 2500 g i.a. ha'; Acetoclor 1500, 2000 y 2500 g i.a. ha?)
con un total de 80 unidades experimentales, en donde el tratamiento Oxifluorfen en

una dosis de 969 grs/Ha mostré el mayor control con 100% de eficacia en la maleza,



seguido de la Atrazina a 2000 g i.a. ha-1 con 80 %; sin embargo, ambos herbicidas
causaron dafos de leves a moderados en la variedad de arroz cuando se aplicaron
entre 0 y 4 semanas antes de la siembra. sin embargo, no se logré determinar el

tiempo de espera para poder sembrar.

En el afio 2021, Pinto Ruiz evalud el grado de fitotoxicidad de herbicidas y el efecto
de la cobertura en los grupos de semejanza y peso seco de maleza en el cultivo de
mandioca, realizado en Corrientes, Argentina. De esta manera optd por utilizar el
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro repeticiones en el
analisis estadistico de INFOSTAT y la prueba de Duncan con un nivel de a= 0.05
de confianza con 5 tratamientos mas el testigo (S-Metolacloro, Clomazone,
Pendimetalin, S-Metolacloro + Clomazone, S-Metolacloro + Clomazone +
Pendimetalin) dando como resultado un total de 24 unidades experimentales, en
donde el tratamiento de S-Metolacloro con una dosis de 1920 g i. a ha, no hubo
presencia de Cyperaceace y con Clomazone se observaron bajos valores para
Poaceae, dichos resultados se complementaron con la mezcla S- Metolacloro y
Clomazone. La abundancia-cobertura de Poaceae fue mayor con la triple mezcla
que con Clomazone o S-Metolacloro/Clomazone. Con estos resultados se logré
observar que no siempre la combinacion de herbicidas logra un buen efecto, ya que
como en este caso el tratamiento S-Metolacloro + Clomazone ocasioné una

fitotoxicidad a los 45 dias después de la aplicacion.

Murillo (2022), evalud la accion de los herbicidas comerciales en el control y la
residualidad en maleza de hoja ancha y angosta en el cultivo de banano, realizado
en “La Maria” via Mocache perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Donde al final utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con cuatro repeticiones en el analisis estadistico de INFOSTAT y la prueba de Tukey
con un nivel de a= 0.05 de confianza con 11 tratamientos mas el testigo (Glifosato
2 L, Glifosato 1,5 | + Heat 50 g, Glifosato 2 | + Heat 50 g, Basta 2 L, Basta 1.5 | +
Heat 50 g, Basta 1 | + Heat 50 g, Antorch 1.5, Explorer 1.5, Pantanal 1.5, Fascinate
1.07 |, Basta 1.5) con un total de 48 unidades experimentales, en donde el
tratamiento Basta con una dosis de 2 L/Ha obtuvo un alto porcentaje de control en
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maleza con un 96.75% con respecto al testigo, sin embargo el tratamiento Basta en

una dosis de 1.5 L/Ha fue el que presento una alta residualidad.

En 2022, Munive Zabaleta; evalud el efecto en la aplicacion de herbicidas de tipo
pre y post emergente en tres variedades nuevas en el cultivo de arroz, realizado en
el Centro Integral de Desarrollo Agricola y Forestal de la Universidad del Magdalena
ubicada en el Distrito de Santa Marta, departamento del Magdalena, en el cultivo de
arroz. De esta manera utilizé el disefio factorial 4x6 con cuatro repeticiones donde
factor A las cuatro variedades y el factor B las seis dosis de los herbicidas Estas
corresponden a dosis crecientes de los dos herbicidas, 0X, 0,25X, 0,5X, 1X, 1,5Xy
2X, donde X correspondia a la dosis comercial de cada ingrediente activo (i.a.) de
acuerdo con el producto comercial utilizado. De este modo, la dosis recomendada
para propanil fue de 4,3 L/Ha (2064 g i.a.) y para Clomazone de 1,3 L/Ha (624 g
i.a.). en el andlisis estadistico de RStudio 3.5.2. y la prueba de Tukey con un nivel
de a= 0.05 de confianza. De esta manera en el tratamiento de Clomazone las
nuevas variedades mostraron fitotoxicidad en mayor medida al séptimo dia después
de la aplicacién y hasta los 14 dias, de igual manera redujo la altura y peso seco de
las plantas siendo que al incrementar la dosis del tratamiento el dafio a las plantas
aumentaba considerablemente. Con estos resultados se observé que el tratamiento
Propanil de post emergencia tuvo un mejor resultado que el de pre-emergencia,

demostrando la alta tolerancia del herbicida en el cultivo de arroz.

En el afio 2022, Sanchez determind las dosis 6ptimas de herbicidas en el control de
maleza en el cultivo de platano durante la época lluviosa, en Santo Domingo de los
Tsachilas, Ecuador. Asi mismo opto por el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con cinco repeticiones y la prueba de Tukey con un nivel de a= 0.05 de
confianza con 3 tratamientos (Glifosato, Glufosinato y Paraquat con 0.25, 0.5, 1y 2
L/Ha) consiguiendo un total de 15 unidades experimentales, de esta manera el
tratamiento de Glufosinato en control visual alcanzé el 90% de eficacia con dosis de
2.60 L/Ha mientras que controles del 85% se logré con dosis de 1.72 L/Ha. Gracias

a estos ensayos se logro demostrar la dosis Optima en el uso de estos herbicidas
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para obtener un mejor rendimiento en nuestro cultivo, no obstante es conveniente

realizar el mismo ensayo pero en otros cultivos para poder comparar los resultados.

Vargas “et al” (2022); determinaron las dosis Optimas de herbicidas en el control de
maleza en el cultivo de platano de alta densidad, en Santo Domingo de los
Tsé&chilas, Ecuador. De esta manera utilizo el disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) con cinco repeticiones en el analisis estadistico R y la prueba de Tukey
con un nivel de a= 0.05 de confianza con 2 tratamientos (Glifosato y Paraquat con
0.25, 0.5, 1 y 2 L/Ha + Ametrina 1L/Ha) logrando asi un total de 10 unidades
experimentales, en donde el tratamiento de Paraquat y Ametrina en una dosis de 2
y 1 L/Ha respectivamente fue la mas efectiva en el control de maleza en el cultivo
de platano ya que mantuvo el 90% de control de maleza con respecto al testigo
durante un lapso de 28 dias. Sin embargo, este ensayo se podria realizar en
diferentes cultivos para asi tener una referencia en el control de maleza de cada
uno, aumentando y mejorando el rendimiento de cada uno de estos.
4.2.Marco tedrico
4.2.1. El Maiz

En general, solo Zea mays se considera como una especie de gran importancia
econOmica dentro de las Maydeas (Paliwal, 2001a). Su clasificacion taxondémica
esta bien estudiada (GBIF, 2013).

Reino Plantae
Divisién: Magnoliophyta Cronquist, 1966.
Clase: Liliopsida
Orden: Poales Small 1903

Familia; Poaceae Barnhart

La planta del maiz es una monocotiledénea anual de elevado porte (60-80 cm de
altura), frondosa, con un sistema radicular fibroso y un sistema caulinar con pocos

macollos. Las yemas laterales en la axila de las hojas de la parte superior de la
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planta formaran una inflorescencia femenina (mazorca) cubierta por hojas y que

serviran como reserva (Paliwal, 2001).

Las mazorcas son espigas de forma cilindrica con un raquis central donde se
insertan las espiguillas por pares estando cada espiguilla con dos flores postiladas,
una fértil y otra abortiva, en hileras paralelas. Las hojas que se desprenden de los
nodos son alternas, lanceoladas y acuminadas, con pequefias ligulas, naciendo en
los nudos de forma alternada. Los entrenudos y las yemas florales estan cubiertos
por una vaina. La parte superior de la planta esta compuesta de una espiga central
con algunas ramificaciones laterales que es donde se produciran los granos de

polen (Inflorescencia masculina en panicula dominante) (Paliwal, 2001 b).

El polen es trinuclear conteniendo numerosos granos de almidon y dos capas
resistentes (exina e intina). Los estambres estan cubiertos por tricomas abiertos
reteniendo los granos de polen eficazmente. El fruto es indehiscente, cada grano se
denomina cariépside, no presentando latencia la semilla. El pericarpio esta fundido
con la testa de la semilla formando la pared del fruto. El fruto maduro consta de
pared, embrion diploide y endosperma triploide (Paliwal, 2001).

4.2.2. Arvenses

Se conoce como arvenses a toda aquella planta perjudicial, dafiina o mala hierba
que invaden los cultivos en general ya que empiezan a competir por luz, agua y
nutrientes, factores de vital importancia para el normal desarrollo de las plantas,
llegando a afectarlos de tal forma que se ve reflejado en términos de pérdidas
econdémicos para el productor. De no llevar a cabo un control éptimo de arvenses,
las pérdidas oscilan desde el diez por ciento hasta su pérdida total (Escobedo, et al.
2017).
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4.2.3. Control de arvenses

Con el Unico propésito de evadir o minimizar todos aquellos inconvenientes
provocados por las arvenses, se justifica la necesidad de utilizar métodos que
resulten eficaces, ya sea en su prevencion o en su control (Ortigoza, 2019).

Para el control de las arvenses existen métodos, tales como: mecanicos, culturales,
biolégicos o0 quimicos, y a su vez también la integracion de todos los ya
mencionados. El control quimico se realiza con productos herbicidas, los cuales
tienen como funcién en las arvenses interrumpiendo e inhibiendo el correcto
desarrollo o crecimiento y desarrollo de una planta, siendo asi hoy en dia uno de los
controles usado como mejor herramienta en la agricultura moderna (Rosales y
Sanchez, 2006).

4.2 4. Definicién de herbicida

Los herbicidas pueden ser clasificados de diferentes formas; una de ellas los define
como compuestos complejos cuya tarea, por su capacidad tienen el combatir o
controlar a las plantas no deseadas o arvenses en determinado cultivo. Otro de las
definiciones basicas dice que el herbicida basicamente es un quimico que como
efecto de su accion tiende a ocasionar la obstruccion o disrupcion en el metabolismo
o fisiologia de determinada planta en un considerable tiempo como durante sus
primeros estadios. Para reducir su crecimiento y acabar con la vida de dicha planta
(Anzalone, 2017).

Ahora etimoldgicamente la palabra herbicida esta compuesta de los vocablos herbr:
Hierba, Vegetal, y cida: Matar, muerte (IMA, 2006).

Nomenclatura de un herbicida

Todo herbicida posee diferentes formas de denominacién, las cuales se presentan

a continuacion:
Nombre técnico:

Hace referencia al ingrediente activo (i.a.) contenido en el producto comercial. El

nombre técnico es aquel aprobado por organizaciones de estandarizacion
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reconocidas, siendo la mas aceptada la ISO (International Standardization
Organisation). En las fases experimentales del desarrollo de un herbicida el nombre
técnico puede ser el cédigo de referencia que le asigne el fabricante. Su uso es
importante para la comunicacion de informacién de tipo técnica y cientifica (Alvaro,
2017).

Nombre quimico:

Se refiere al nombre de la molécula quimica del ingrediente activo del herbicida.
Sigue las normas y regulaciones de la nomenclatura quimica para compuestos
organicos dictadas por la IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry) (Alvaro, 2017).

Nombres o denominaciones comerciales:

En este caso se hace referencia al nombre que ha sido aprobado para su
comercializaciéon. Este nombre puede estar sujeto a algunas normas por la
legislaciéon de cada pais. Un mismo ingrediente activo puede poseer diferentes

nombres comerciales (Alvaro, 2017).

Como ejemplo de las diferentes formas en que puede denominarse un herbicida,

podemos observar el siguiente caso:
Nombre técnico: setoxidim

Nombre quimico: {2-(etoximino-butil)-5-{2-(etiltio)-propil}-3-hidroxi-2-ciclohexeno-1-

ona}
Nombre comercial: NABU-S
Clasificacién de los herbicidas

Existen varias formas de clasificar los herbicidas, incluyendo cémo se usan, sus

propiedades quimicas y su modo de accion.
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Modo Accion
e Herbicida total

Es aquel producto fitosanitario que se aplica con la finalidad de controlar la totalidad
de las malas hierbas existentes, sin discriminacion. Los herbicidas totales, son
generalmente utilizados para limpieza de terrenos. Con ellos se consigue el control
total de especies de maleza anuales y perennes. Se suelen comercializar en formato
liquido y su dosis variara por el tipo de mala hierba y la dimensién de la misma. La
materia activa presente en la mayoria de estos herbicidas es el glifosato.
Normalmente son utilizados para terrenos sin cultivos, zonas industriales, carreteras
etc. Si se aplican en terrenos con cultivos deben aplicarse de modo que no afecten
al mismo. La selectividad del cultivo y el espectro de control de maleza se usan a
menudo en la clasificacion de herbicidas, por ejemplo, herbicidas para cereales y

herbicidas para maleza de hoja ancha (Grossbard E, 2010).

e Herbicida selectivo
Es aquel que se utiliza para eliminar un tipo concreto de mala hierba, preservando

el resto de cultivo sobre el que se aplica.

Por ejemplo, para la maleza de hoja ancha (dicotiledéneas) o la de hoja estrecha
(Cynodon, Cyperus, etc.). Los herbicidas selectivos de hoja ancha se aplican
principalmente en los meses de primavera y otofio. Los herbicidas selectivos de hoja

estrecha deben repetir su aplicacion entre 2 y 3 veces.

Esta distincién, selectivo o total, depende de la concentracién o dosis de uso, ya
gue un herbicida total puede convertirse en selectivo a bajas concentraciones y uno
selectivo a dosis elevadas puede eliminar cualquier tipo de planta (Grossbard E,
2010).

Aplicacion
Los herbicidas pueden ser residuales o de suelo y foliares o de hojas.

e Herbicidas residuales

Son aquellos que se emplean para eliminar las malas hierbas del pie de los arboles.
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No son muy utilizados en jardineria, centrandose principalmente en la fruticultura.
Destaca su aplicacion en el olivar. El herbicida residual o de suelo, como su nombre
indica, se aplica directamente sobre el suelo, creando una pelicula que, al ser
traspasada por las malas hierbas, les provoca la muerte. En principio no afecta a

aquellas malas hierbas que ya existen, sino a las que vayan a germinar.

Su efecto en el suelo suele durar semanas o0 meses, asi que aproximadamente al
mes y medio se puede repetir la aplicaciéon. Normalmente no son activos sobre

especies perennes y si sobre aquellas que nacen de semillas (Robles, 2006).

e Herbicida foliar, de hoja o follaje

Se clasifica en:

o Contacto
Se centra en la destruccion de hojas y tallos donde se aplica el mismo, no afectando

en ningln momento a la raiz.
Ejemplo: Paraquat (para Gramineas) o Diquat (para hoja ancha).

o Sistémico
Se aplican, al igual que los foliares de contacto, sobre las hojas y tallos, pero con la
diferencia que estos son absorbidos y la savia traslada hasta la raiz de la misma

para que la totalidad de la planta muera.

Ejemplo: Glifosato o Sulfosato. Son los que pueden con las malas hierbas perennes
(Robles, 2006).

Cuando hablamos de sistémicos y foliares, se utiliza el término translocacion, para
definir que el herbicida se trasloca a otras zonas a través de la planta en el caso de
los sistémicos o no lo hace, en el caso de los foliares. Esta translocacion se realiza
a través del floema, que es el tejido conductor encargado del transporte de
nutrientes organicos e inorganicos -especialmente azucares- producidos por la
parte aérea fotosintética y autdtrofa, hacia las partes basales subterraneas, no

fotosintéticas, heterotrofas de las plantas vasculares (Pinto, 2013).
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Momento

Se clasifican en:

e Pre-siembra

Se le conoce a aquel aplicado sobre el terreno desnudo.

Se recomiendan cuando se practica siembra directa sobre rastrojo y es necesario
destruir la maleza antes de la siembra del cereal (por término medio un mes antes
de comenzar la siembra, dependera siempre del producto utilizado, tipo de suelo,
etc.) (Kappler, 2004).

e Pre-emergencia
Es aquel que se aplica antes de la emergencia de las malas hierbas, no siempre

coincide con la emergencia del cultivo, aunque éste ya esté sembrado.

Normalmente se recomiendan cuando en la parcela haya habido anteriores casos

de malas hierbas.

Hay que poner especial atencién al estado del terreno, ya que, si tras la aplicacion
del producto se produce una sequia prolongada, puede verse reducida su eficacia.
Donde mejores resultados muestran son en regadio o en secano de caracter
hamedo (Kappler, 2004).

e Post-emergencia
Es aquel que se aplica después de la emergencia de la mala hierba. La post-
emergencia propiamente dicha es una practica dirigida al control de las malas
hierbas en estado de plantula mas o menos desarrollada que han escapado a una
aplicacion de pre-siembra o preemergencia. Estos herbicidas suelen ser de accion
foliar, bien por contacto o sistémicos y algunos también con accion residual
(Kappler, 2004).

Toxicologia
La clasificacion toxicologia se define a través de la dosis letal media (DL50). La

DL50 es la dosis de un compuesto ingerida, inhalada o absorbida a través de la piel
que es letal para el 50 % de los animales de experimentacion de una poblacion
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uniforme. Esto indica que a menor DL50 mayor riesgo de toxicidad. La legislacion
venezolana exige al fabricante que la categoria toxicoldgica se exprese en el envase
del producto, tanto de forma escrita como a través de una franja de color particular

para cada categoria (Kappler, 2004).

Cuadro 1. Clasificacién toxicoldgica de herbicidas.

Clasificacion DL50 (mg-kg-1 de peso vivo) | Color de la Franja
Extremadamente Téxico 1-100 ROJA
Altamente Téxico 101 - 250 AMARILLA
Moderadamente Toxico 251 — 1400 AZUL
Ligeramente Toxico >1400 VERDE

4.2.5. Registro y aprobacion de herbicidas

Los paises industrializados y muchos en desarrollo actualmente desarrollan
esquemas de registro para los plaguicidas, y, organizaciones internacionales, tales
como el Grupo Internacional de Asociaciones Nacionales de Fabricantes de
Agroquimicos, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) de las Naciones Unidas, han elaborado guias
detalladas de los datos que se exigen para el registro, incluyendo la toxicologia, la
posible acumulacion en el suelo y en las cadenas alimenticias y los tiempos de su

descomposicion (Caseley, 2018).

En cierto punto la toxicologia se refiere a que antes de que un nuevo herbicida
pueda venderse en cualquier pais, tienen que suministrarse datos adecuados que
demuestren que es seguro para que sea manipulado por el operador, y que los
consumidores de los cultivos tratados no estan bajo riesgo. Las toxicidades relativas
se pueden comparar en forma de DL50 oral o dérmica aguda para ratas (dosis
ingerida o absorbida a través de la piel que es letal en el 50% de un grupo de
animales uniformes). Mientras que la DL50 aguda para ratas es Util para establecer
comparaciones generales entre compuestos, es ampliamente aceptado que
presenta limitaciones y, por lo tanto, no se puede asumir que un alta (segura) LD50

para ratas sea segura para los humanos. Consecuentemente, también se realizan
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pruebas toxicolégicas con otros mamiferos, incluyendo perros y primates. Con
pocas excepciones, tal como Paraquat, la mayoria de los herbicidas son de muy
baja toxicidad, presentando muchos compuestos valores de DL50 superiores a
productos comunmente consumidos, incluyendo aspirina, cafeina y sal comun. La
formulacion de un herbicida puede afectar su DL50. Asi, Bromoxynil es mas toxico

gue Bromoxynil octanoato (Devine, 2019).

En muchos paises existe legislacion para controlar los niveles maximos de residuos
(MRL) de plaguicidas en alimentos humanos y animales, asi como en los cultivos.
Los herbicidas son los plaguicidas mas usados en la Comunidad Europea, pero
menos del 10% de los plaguicidas incluidos en la legislacion sobre MRL son
herbicidas. Esto refleja la baja toxicidad para los mamiferos de la mayoria de los
herbicidas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Toxicidad en los mamiferos de herbicidas representativos y productos quimicos de
referencia comunes en orden decreciente de DL50. oral aguda para ratas -mg/kg de peso corporal
(adaptado de Worthington y Hance 1991 y Graham-Bryce 1989)

Herbicida DLso Herbicida DLso

Toxicidad Alta

Paraquat 120 Endotal amina 206
Bromoxynil 190 Diquat 231
Bromoxynil octonoato a 365 | Cyanazina 288

Toxicidad Moderada

Diclofop-metil 563-693 | Propanil 1870
2, 4 D sal sodica 666-805 | Glufosinato 2000
2, 4 D isopropil 700 Fenoxaprop-etil 2357
CDAA 750 Metolaclor 2828
MCPA 800 Atrazina 3080
Metribuzin 1090 Diuron 3328
EPTC 1652 Fluazifop-butyl 3330
Alachlor 1800 | Aciflurofen 3460
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Baja Toxicidad
Asulam >5000 | Imazethapyr >5000
Dalapon >5000 | Simazina >5000
Glifosato >5000 | Sulfometuron-metil | >5000
Productos quimicos DLso Toxicidad
comunes
Nicotina 50 Muy Alta
Cafeina 200 Alta
Aspirina 1750 Moderada
Sal comdn 3000 Moderada

Adaptado a las guias de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente
de EE. UU.

4.2.6. Formulacién, mezclas y coadyuvantes

Formulacion.

Es la forma en la que se presenta un herbicida para su preparacién y uso practico.
Esta incluye el ingrediente activo y materiales inertes como solventes, diluyentes y
adyuvantes que contribuyen a la accion del ingrediente activo. El tipo y las
caracteristicas de las formulaciones juegan un papel importante en la accion de los
herbicidas y demas plaguicidas, por lo que su conocimiento y adecuada eleccién
debe ser un punto de consideracién a la hora de utilizar estos productos (Cudney,
2016).

Tipos de formulaciones.

En general hay dos tipos basicos de formulaciones de herbicidas: liquidas y sélidas.
Las formulaciones gaseosas son de poco uso. Cada tipo de formulacién suele ser
expresada con un codigo o abreviatura (entre paréntesis en la clasificacion que se
presenta a continuacion), que puede estar o no presente dentro de la denominacion

comercial del producto (Cudney, 2016).
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Entre las formulaciones sélidas de herbicidas mas comunes tenemos:
* Polvo humectable (WP 6 PM)
* Polvo seco (DP)
* Granulo o Tableta dispersable en agua (DF 6 WG)
* Granulo (G 6 GR)
» Granulo o tableta soluble (SG)
* Polvo solubles (SP)
Por su parte, entre las formulaciones liquidas mas comunes encontraremos:
» Concentrado soluble (SL)
» Concentrado emulsionable (EC)
» Suspension concentrada (SC)
» Suspension encapsulada (CS) (Cudney, 2016).

Mezclas.

Mientras que algunos productos son formulaciones de un solo ingrediente activo
(por ej., glifosato), la mayoria de los productos formulados son mezclas de dos o
mas ingredientes activos. Las mezclas aumentan el espectro de maleza controladas
y/o combinan la actividad de contacto o sistémica con la residual (por €j., 2, 4-D mas
atrazina). En los productos formulados, los componentes de la mezcla han sido
evaluados por su compatibilidad fisica y quimica en el tanque de aspersion, por
efectos adversos sobre la fitotoxicidad contra la maleza y por su selectividad en los
cultivos (Komives, 2012).

Las mezclas de tanques consisten en la unién en el tanque de aspersion de dos o
mas productos herbicidas formulados independientemente y otros plaguicidas. Los
beneficios de las mezclas de tanque son los ahorros que se pueden hacer en el
tiempo consumido para la aplicacion y menor cantidad necesaria del vehiculo del

asperjado (agua). Ademas, a menudo dosis reducidas de los herbicidas individuales

22



son efectivas. Sin embargo, algunas mezclas han resultado antagénicas. Es de la
mayor importancia cumplir las instrucciones de las etiquetas con respecto a las
mezclas de tanque, y si se contemplan mezclas "no incluidas en la etiqueta”, se
debe evaluar su efectividad y seguridad para el cultivo antes de su uso rutinario.
Como regla general, surgen mas problemas con las mezclas de tanque de

herbicidas de aplicacion foliar que con los de aplicacion al suelo (Komives,2012).
Coadyuvantes.

Los productos herbicidas cominmente contienen tensoactivos o surfactantes y
otros componentes para asegurar buenas caracteristicas de almacenaje y facilitar
su mezcla con el agua en el tanque de la aspersora. Estos formulantes también
ayudan a la retencion sobre y la penetracion dentro de la maleza objeto de la
aplicacion. Para cierta maleza y bajo determinadas condiciones climaticas, se
puede aumentar la accion del herbicida mediante tensoactivos o tensoactivo o
surfactantes o coadyuvantes oleosos, que se mezclan en el tanque con el herbicida
(Holloway, 2013).

Los aceites vegetales contienen de 1 a 2% de tensoactivos o surfactantes y los
concentrados de aceite vegetal contienen 15-20% de éstos y se usan a alrededor
de 5y de 1% del volumen de aspersion, respectivamente. Los componentes oleosos
pueden ser de origen mineral o vegetal. Un coadyuvante inadecuado puede
provocar la pérdida de la actividad fitotoxica y/o dafios al cultivo, por lo tanto, sé6lo
deben usarse los coadyuvantes recomendados en la etiqueta del producto para
cada herbicida, maleza y situacién de cultivo, o por un asesor local experto. Se
recomienda enfaticamente la evaluacion de los coadyuvantes bajo condiciones

locales (Holloway, 2013).

4.2.7. Condiciones para la aplicacion eficiente de herbicidas

Es determinante poder dimensionar las condiciones ambientales imperantes al
momento de la aplicacion ya que este punto sera una de las claves del éxito o
fracaso del control realizado. Es muy importante tener en cuenta que la medicion de

las condiciones ambientales debe hacerse en el sitio de aplicacién y a la altura de
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trabajo del botalon. Las condiciones informadas por servicios meteoroldgicos

pueden variar considerablemente con las del lote a tratar (L6pez, 2013).

Existen tres factores principales que se deben verificar al respecto: temperatura,
humedad relativa y velocidad de viento. Los mismos pueden medirse en el campo

utilizando un termometro, un higrémetro y un anemometro, respectivamente.

Una elevada temperatura, en combinacion con una baja humedad relativa son
condiciones que tienden a incrementar la evaporacion de las gotas y por ende
pérdida de ingrediente activo con consecuencias negativas para la tarea de control
y para el ambiente. La medicion de la humedad relativa a campo es particularmente
importante ya que existen casos donde, si bien la temperatura no es tan elevada
como para generar derivas, su combinacion con una baja humedad relativa genera
gue aumenten los riesgos, afectando la calidad de la aplicacion por pérdida de gotas
(Etchegoyen, 2017).

Cuadro 3: Muestra valores de humedad relativa y temperatura, las distintas combinaciones dan las
diferentes condiciones para aplicar (verde: aplicacién sin restriccion, amarillo: aplicacién con

restricciones y rojo: no aplicar) (Etchegoyen, 2017).

Temperatura
H.R. 15.0 175 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 325 35.0

100 Aplicacién no recomendada por riesgos de lluviay lavado de agroquimicos
90
80
70
60
50
40
30
20
10

El viento es un aliado de las aplicaciones, por lo cual nunca se debera aplicar sin él.
El rango adecuado debera encontrarse entre 5 y 15 km/h, teniendo en cuenta no
solo los promedios sino también las rafagas de velocidad méaxima. Velocidades
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menores a las indicadas no generaran el correcto movimiento de la gota impidiendo

gue la misma penetre en el cultivo (Etchegoyen, 2017).
Forma de aplicacion

Los herbicidas generalmente se aplican en solucién o suspension acuosa, como
una nube de goétulas dirigida hacia el objetivo de la aplicacion. La concentracion del
ingrediente activo en la solucién de aspersion varia tipicamente desde 0.1 a 10% y
el volumen de aplicacion desde 100 hasta 400 1/ha, dependiendo del producto y del
método de aplicacion. Sin embargo, con la aplicacion mediante discos giratorios, a
veces se usan volimenes de hasta 10 1/ha y concentraciones de hasta 50%
(Matthews, 2014).

e Asperjadoras de tipo mochila.
El equipo mas extensamente usado para aplicar herbicidas es la asperjadora de tipo
mochila, accionada por palanca. Esta consiste de un tanque plastico, 0 menos
comunmente de metal, que se situara de forma erecta sobre el suelo para su llenado
y que se ajusta comodamente sobre la espalda del operador. La capacidad del
tanque tipicamente varia de 10 a 20 litros, pero el peso total de la mochila llena no
debe exceder de 20 kg (Becerril, 2012).

Para facilitar el llenado y la limpieza, el tanque debe tener una apertura amplia (90-
100 mm de didmetro), que a menudo tiene acoplado un filtro grueso. La tapa debe
tener un ajuste hermético y debe poseer un respiradero, con una valvula para evitar

goteo del liquido de aspersion.

e Mochilas accionadas por palanca

Las llevan por encima o por debajo del brazo. Las primeras son mas faciles de
operar cuando se camina a través de vegetacion alta, que se cruza sobre el
entresurco, pero su uso es muy fatigoso y son mas comunes las palancas debajo
del brazo. La palanca acciona una bomba de tipo diafragma o de piston. Las
primeras son preferidas para bombear materiales abrasivos, como los polvos
humedecibles, y las Ultimas se recomiendan para aspersiones de alta presion
(Becerril, 2012).
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e Bomba de diafragma
Es mas usada para aplicacién de herbicidas y tipicamente es operada a presiones
entre 100 y 300 K Pa (1 y 3 bar). Para mantener la presién de operacién en la
camara la palanca debe ser accionada regularmente (aproximadamente 30
brazadas/minuto), pero si se usa un aguilon (boom) multiboquillas o una boquilla de
alta entrega de liquido se debe aumentar la frecuencia del bombeo. Se mantiene
una presion constante dentro de la camara de presion mediante una valvula de
escape de presion, que en algunas mochilas se puede ajustar cuando se requieren

presiones de aspersion alternativas (Becerril, 2012).

¢ Mochila de compresién
Se presuriza el tanque con una bomba de aire antes de la aplicacion. Se deja un
espacio de aproximadamente 25-35% de espacio de aire sobre el liquido y la bomba
de aire, a menudo, se acopla a la tapa. Las desventajas de este tipo de aspersion
incluyen: la caida de la presion en la medida que el liquido se va distribuyendo y
gue se tiene que tener gran cuidado al desenrroscar la tapa para aliviar la presion

interna del tanque (Becerril, 2012).

e Lanzas manuales
Incluyen un mecanismo de gatillo y un filtro y, en algunos casos una pieza en forma
de T, para acoplar una valvula de presion, especialmente util en una asperjadora de
compresion, que alerte al operador cuando se produce una caida de la presion. En
dependencia del uso pretendido la lanza puede acoplarse a una sola boquilla o a un
aguilén (boom) portando tres o cuatro boquillas (Matthews, 2014).

e Otros equipos
Los equipos de aplicaciéon de granulados estan compuestos por una tolva, un
mecanismo de medicién y un dispositivo de distribucion. Para tratamientos por
manchones de la maleza se sostiene manualmente la tolva y el gatillo permite que
un pequefio volumen de granulos caiga a través de un tubo rigido que los descarga
sobre la maleza. Para la aplicacion de los granulados en bandas el dispositivo
medidor comunmente consiste en un rotor acanalado o estriado accionado por una

rueda terrestre motriz. Los granulos caen por gravedad en los canales o estrias y
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se descargan a través de los tubos de distribucion. Este tipo de dispositivo se puede
acoplar a una sembradora. Para distribucion total (al voleo, sobre todo el area) los
granulos se proyectan sobre una boquilla de impacto y se dispersan mediante una
corriente de aire producida por un ventilador accionado por motor. Algunos
herbicidas granulados se pueden aplicar a mano (Komives, 2012).

e Frotadores, rodillos, mechas y sogas

En estos dispositivos una solucion moderadamente concentrada de herbicida
alimenta una superficie absorbente, la cual es frotada o rodada sobre la maleza
objeto de control. Solamente se trata un area limitada de la maleza, por lo que esta
técnica solamente se puede usar con herbicidas facilmente translocables, como
glifosato. El tratamiento puede ser selectivo donde la maleza sea mas alta que el
cultivo. El traslado del ingrediente activo al objetivo es muy efectivo, pero existen
pocos herbicidas adecuados y limitadas situaciones cultivo/maleza para esta
técnica (Komives, 2012).

e Regaderas
Podria ser el unico equipo disponible para aplicacién de herbicidas en algunas
fincas o predios pequerios, pero cuando se le acopla una roseta fina se puede usar

para aplicar herbicidas (Komives, 2012).

Puntos de accion de los herbicidas

La mayoria de los grupos de herbicidas afectan, bien la fotosintesis o la division
celular y el crecimiento, pero algunos herbicidas parecen afectar mas de un punto.
Los herbicidas de un mismo grupo quimico generalmente tienen el mismo sitio de

accion, pero esto no siempre es asi (Alvaro, 2007).

Herbicidas gue interfieren con la fotosintesis.

Alrededor del 35% de todos los herbicidas disponibles comercialmente interfieren
con la fotosintesis, que es el proceso involucrado en la conversion de energia
luminosa en energia quimica, para asi producir la liberacion de oxigeno y la

transformacion del CO2 en aztcares (Alvaro, 2007).
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Herbicidas del Fotosistema 1 (FS1)

Estos son los compuestos Bipiridilicos, Diquat y Paraquat, que desvian el flujo de
electrones en el extremo terminal del Fotosistema 1. La accion de estos herbicidas
es, por lo tanto, dependiente de la luz para promover el flujo de electrones y del
oxigeno para producir el superoxido fitotoxico, peroxido de hidrogeno, y el altamente

dafiino radical libre: Hidroxil (Alvaro, 2007).

Estos radicales fitotdxicos interactian rapidamente con los lipidos de las
membranas y con los aminoacidos de las proteinas y acidos nucléicos enzimaticos,
produciendo rapida filtracién de las membranas y destruccion del tejido foliar, lo que
da una apariencia de mojado por agua, que es seguida de necrosis y desecacién
(Alvaro, 2007).

Inhibidores del Fotosistema 2 (FS2).

Estos bloquean el transporte de electrones mediante la interaccion con un
polipéptido en la membrana de los cloroplastos. La especificidad de este sitio de
accion requiere del elemento estructural -CO-N< o -N = C-N< para la accion
inhibitoria y éstos se encuentran en la mayoria de los herbicidas de este grupo (De
Prado, 2005).

Cuando la clorofila absorbe la energia luminosa para activar el flujo de electrones
desde el agua, ésta se excita hasta un denominado "estado de singlete" (1C1). Si
la energia de excitacion no es utilizada porque el flujo de electrones esta detenido,
puede excitar al oxigeno a un "estado de singlete" (102). Esta forma altamente
dafina de oxigeno puede interactuar con los lipidos, proteinas, acidos nucléicos y
otras moléculas celulares para causar la desorganizacion celular y, como
consecuencia, la muerte de la planta. Esto se refleja en la aparicion de sintomas

fitotoxicos, como la clorosis y la necrosis (De Prado, 2005).
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Cuadro 4. Herbicidas inhibidores del fotosistema |I.

Grupo HRAC

Familia quimica

Ingredientes activos

C1

Triazinas

Ametrina
Atrazina
Cyanazina
Desmetrina
Dimetametrina
Prometon
Prometrina
Propazina
Simazina
Simetrina
Terbumeton
Terbutilazina
Terbutrina
Trietazina

Triazinonas

Hexazinona
Metamitron
Metribuzina

Uracilos

Bromacil
Lenacil
Terbacil

Triazolinonas

Amicarbazone

Piridazinonas

Pirazon-cloridazon

Fenilcabamatos

Desmedifam
Fenmedifam
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Cc2

Ureas Clorobromuron
Clorotoluron
Cloroxuron
Diuron

Etidimuron
Fenuron
Fluometuron (grupo F3)
Isoproturon
Isouron

Linoron
Metabenztiazuron
Metobromuron
Monolinuron
Neburon

Siduron
Tebutiuron
Tidiazuron

C2

Amidas Propanil
Pentanoclor

C3

Nitrilos Bromofenoxin (grupo M)
Bromoxinil (grupo M)
loxinil (grupo M)

Benzotiadiazinonas Bentazon

Fenil-piridazinas Piridato
Piridatol

HRAC= Comité de Accién de Resistencia de Herbicidas

En general existe una diversidad de herbicidas con distintos efectos a la planta,

haciendo que esta muera por los distintos puntos de accion de cada uno de ellos,

por ejemplo:

Desviadores del fotosistema 1: Bipiridilos

Inhibidores del fotosistema 2: Triazinas

Inhibidores del fotosistema 2: Ureas sustituidas y uracilos

Inhibidores del fotosistema 2: Miscelaneos de accion foliar.

Inhibidores de la sintesis de clorofila: Difenil éteres

Inhibidores de la sintesis de carotenoides.

Inhibidores de la biosintesis de lipidos: Derivados clorados de acidos
alcanoicos.

Inhibidores de la biosintesis de lipidos: Oximas
Inhibidores de la biosintesis de lipidos: Esteres de acidos ariloxi-
fenoxialcanoicos.
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¢ Inhibidores de la biosintesis de lipidos: Tiolcarbamatos

Inhibidores de la division celular: Cloroacetamidas.

Inhibidores de la division celular: Dinitroanilinas

Inhibidores de la division celular: Carbamatos.

Herbicidas de tipo auxina: Acidos ariloxi-alcanoicos

Herbicidas de tipo auxina: Acidos aril-carboxilicos

Herbicidas de tipo auxina: Acidos quinolino carboxilicos

Inhibidores de la sintesis de aminoacidos aromaticos: Glifosato

Inhibidores de la sintesis de glutamina: Glufosinato

e Inhibidores de la sintesis de aminoacidos de cadena ramificada:
Sulfonilureas.

¢ Inhibidores de aminoacidos de cadena ramificada: Imidazolinonas (Arevalo,
2022).

4.2.8. Efectos al medio ambiente

Los efectos indeseables de los plaguicidas sobre el ambiente se pueden agrupar en
aguellos que ocurren: a corto plazo en el ambiente cercano, a largo plazo en el

ambiente cercano y a largo plazo en el ambiente lejano (Nivia, 2000).

e Efectos adversos a corto plazo en el ambiente cercano
Los herbicidas actian a corto plazo sobre el ambiente cercano al lugar donde se
aplican. Esto causa, por un lado, la contaminacion inmediata del ambiente abidtico
suelos, aguas superficiales y subterraneas y aire y por otro, la muerte de diversos
organismos sensibles a los que no se deseaba afectar, como los insectos que son
enemigos naturales de las plagas o los que el hombre considera como benéficos
(Arias, 2019).

e Efectos adversos a largo plazo en el ambiente cercano
Cuando los plaguicidas son persistentes o permanentes y se utilizan con frecuencia,
el problema se complica, pues con cada aplicacién, ademas del dafio inmediato, se
agregan al ambiente, nuevos contaminantes que requeriran afilos para degradarse.
Asi, aunque el producto deje de usarse en un lugar determinado, por sus
caracteristicas de persistencia o las de sus productos de transformacion, isbmeros
0 impurezas contaminan los suelos, los sedimentos y los mantos freaticos, los que

permaneceran asi hasta que se tomen medidas drasticas, como el dragado integral
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de un rio o el cierre de todos los pozos de una region, lo cual no siempre es

costeable o factible, sobre todo para los paises en desarrollo (Arias, 2019).

Aire: El aire es una ruta importante para el transporte y la distribucion de herbicidas
a sitios muy diversos y distantes de aquél donde se aplicaron originalmente. Los
residuos de plaguicidas pueden encontrarse en el aire en forma de vapor, como
aerosoles/6 bien, asociados con particulas sélidas. Una vez en el aire, estan sujetos
a transformaciones quimicas y fotoquimicas debido a la presencia de agentes
oxidantes y cataliticos, a la luz solar y a la de otros reactivos (Sierra, 2021).

Agua: Muchos plaguicidas organoclorados o sus productos de transformacion que
se encuentran en el aire y el suelo, llegan eventualmente a los ecosistemas
acuaticos. Una vez en ellos, pueden ser degradados parcial o totalmente,
permanecer sin cambios, regresar a la atmdésfera por volatilizacion, o bioacumularse
en los organismos de dichos ecosistemas. Los efectos adversos de los plaguicidas
en los ecosistemas acuaticos dependen no sélo de las caracteristicas del toxico y
de su concentracién, sino también de la naturaleza del ecosistema. Los principales

efectos ocurren sobre el agua, el sedimento y la biota del sistema (Sierra, 2021).

Suelo: En los ultimos afios ha surgido una gran preocupacion en torno a los efectos
de los plaguicidas sobre la fertilidad del Suelo. Esta fertilidad esta en funcion directa
de los organismos vivos (bacterias, hongos y gusanos del suelo) y de su interaccion
en los suelos con los materiales organicos e inorganicos que forman parte de ellos.
Se ha demostrado que muchos plaguicidas pueden destruir la fauna y la flora del
suelo o impedir los procesos biolégicos necesarios para mantener la fertilidad
(Sierra, 2021).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1.Area experimental
Ubicacion.

El experimento se realiz6 en los meses de agosto a diciembre de 2022, en un campo
experimental perteneciente a la empresa Corteva Agriscience™, en la localidad de

San Lucas Evangelista, Tlajomulco de Zufiga, Jalisco, México.
Con las siguientes coordenadas geogréficas:

Latitud: 20°24’41.605” N

Longitud: 103°20°50.58” O

1,585 metros sobre el nivel de mar

Datos meteoroldgicos

Los siguientes datos se tomaron de la estacion meteorolégica de Instituto de
Astronomia y Meteorologia UdeG

Cuadro 5. Condiciones agro-climéticas

Parametros Valores
Temperatura maxima 26° C
Temperatura minima 7°C
Temperatura promedio 18° C
Humedad relativa méxima 83 %
Humedad relativa minima 62%
Humedad relativa promedio 76%
Precipitacion 80 mm

Fuente: Estacion Meteorolédgica de Instituto de Astronomia y Meteorologia UdeG (1AM, 2022)

Durante el experimento, la temperatura minima fluctué en 7°C y la maxima a 26° C.
La humedad relativa minima presenté valor de 62% y maxima de 83%. La
precipitacion promedio fue de 80 mm, pero alcanzé niveles altos en el mes de

agosto y septiembre de 140 mm.
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5.2.Disefo experimental

Para la presente investigacion se utilizé el disefio experimental completamente al
azar (DCA) estructurado de 4 tratamientos (tres herbicidas pre-emergentes, un

testigo absoluto) y cuatro repeticiones.

Los datos obtenidos fueron tabulados mediante analisis de varianza y a la prueba
de TUKEY al 95% de probabilidad, sumatorias, y comparaciones de media.

5.2.1. ANOVA
Cuadro 6. Analisis de Varianza (ANOVA)
Fuente de variacion Grados de Libertad
Bloques (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error (t-1)(r-1) 9
Total (tr-1) 15

5.3.Factor de estudio
Son tres herbicidas pre-emergentes de la familia quimica triazinas: atrazina de
diferentes empresas agroquimicas (Syngenta, Ducor y Ansa).

5.4. Tratamientos estudiados

Los tratamientos que se estudiaron en las unidades experimentales estan
establecidos en el cuadro 3 de herbicidas pre-emergentes. Los herbicidas fueron

distribuidos en unidades experimentales diferentes.

Cuadro 7. Muestra los tratamientos y sus hombres comerciales, con su respectivo origen.

TRATAMIENTOS NOMBRE INGREDIENTE ORIGEN
COMERCIAL ACTIVOS Y
PORCENTAJES
Gesaprim Calibre Atrazina (90%),
1 90cDpA Inerte (10%) Syngenta
' Atrazina (90%),
2 Atrafix 90wep Inerte (10%) Ducor
. Atrazina (90%),
DF
3 Calibre 90 Inerte (10%) Ansa
e
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5.5.Especificaciones del experimento

En el siguiente cuadro se describen las especificaciones de las unidades
experimentales y las medidas de cada una de sus partes. Los valores son los que
se utilizaron para establecer cada unidad experimental y sus respectivos puntos de

evaluacion del proyecto de investigacion.

Cuadro 8. Se presentan las especificaciones de cada unidad experimental.

Especificacion Unidad
Superficie de la unidad experimental 290mx1.10m
Superficie del area experimental 29.28mx9m
Superficie del de evaluacion 0.50 m x 0.50 m
Numero de tratamientos 4

Numero de repeticiones 4

Area total del experimento 265.8 m?
Numero de surcos 12

5.6.Manejo del experimento
e Preparacion del suelo
Se dio un paso de rastra, después se hizo el surcado en todo el lote experimental

con un distanciamiento de 75 cm entre surcos.

Nota: Cabe sefialar que el area experimental no se realizé dentro de un cultivo de
maiz, sin embargo, el suelo donde se hizo la evaluacion, se destina para esos fines

y a escasos metros estaba otro lote de maiz.

¢ Delimitacion de las unidades experimentales
Cada surco se fracciono en 12 partes iguales con una medida de 2.90 metros,
usando para esto, estacas y encalado, ubicando 4 puntos que delimitarian cada
unidad experimental, abarcando un total de 2 surcos y 2 partes de las fraccionadas
en el surco. Se dejo un surco de separacion, consiguiendo un total de 16 unidades

(de manera intercalada), como se muestra a continuacion:
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Figura 1 Acomodo de las unidades experimentales

e Aplicacion de tratamientos

Una vez teniendo los tratamientos (moléculas quimicas) para su aplicaciéon, se

procedio a calibrar la bomba de aspersion.

e Calibracion de la bomba de aspersion
Se reviso la etiqueta de cada producto y se utilizé la dosis méaxima (2.5 kg/ha) ya

gue coincidia con los demas tratamientos.

Se definid una distancia de 20 surcos y se contabilizé el tiempo que se tardd en

recérrelos con la bomba a una presién normal, con un total de 10 segundos.

Para determinar el area, se procedié a multiplicar la separacion entre surcos (0.75
m) por la cantidad de surcos definida anteriormente y por ultimo multiplicar la

separacion entre surcos.

(0.75 m)(20 surcos)(0.75 m)=11.0 m?
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De los 10 segundos que se tard6 en recorrer los 20 surcos, con una probeta se
midio la cantidad de mililitros (ml) que tiraba la bomba en esa cantidad de tiempo,

en promedio (10 veces) la cantidad arrojada fue de 340 ml.

La cantidad que tiraba la bomba se dividié entre el area total que nos resulto del

paso anterior.

340 ml
11 m?2

= 30.9090 ml/m?

Ese resultado fue la cantidad de mililitros que la bomba tira por m2, pero se requirié
convertirlo a Litros/Ha, para ello el resultado se multiplico por 10,000 y se dividié
entre 1000.

ml 2
(30'9090W) (10,000 m?)
1000 L

= 309.90 L
N """ Ha

Por altimo, se tomaron en cuenta los gramos que seran para la dosis de cada
producto (2,500 g) y se dividio entre el resultado anterior.

2,500 grs

oI L/H
30990 L/Ha _ S97s/L/Ha

El resultado obtenido, son los gramos que requiridé 1 litro por cada hectarea, se
procedio a calcular los litros que se requirieron por cada tratamiento (3 litros) y se
multiplico por la cantidad de gramos que resulto.

(3 litros) (8 gramos) = 24 gramos/Litro

Se peso en una bascula la cantidad de 24 gramos por cada producto que se va a

aplicar.

e Aplicacion
Se procedio a vestir y utilizar el equipo de proteccion necesario para la aplicacion
de los tratamientos, siendo guantes de nitrilo, lentes, mascarilla, botas de hule y

tyvek.
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A la bomba de aspersion se le afiadio la cantidad de agua definida (3 litros) y la
cantidad de producto (previamente pesado), se agito para homogenizar la mezcla y

se procedio a aplicar en las unidades experimentales definidas para ese tratamiento

Cada que se utilizo la bomba para un nuevo tratamiento se tuvo que enjuagar bien

con agua limpia, para que no quedaran residuos del producto anterior.

e Evaluacion de los tratamientos
A partir de la fecha de aplicacion de los tratamientos, se procedio a evaluar cada
semana (7 dias) hasta observar la pérdida total en el efecto del herbicida, con un
total de 6 semanas, ya que el efecto del mismo vencia a los 40 dia de la aplicacion,

dicho en la etiqueta de cada producto.

e Establecimientos de puntos evaluacion
Con la ayuda de un marco de 0.50 m x 0.50 m, se utiliz6 como medida estandar
para la evaluaciéon de cada unidad experimental, aventando este de forma aleatoria

dentro de cada una de las unidades.

e Porcentaje de Control de Maleza
Para el dato, de la evaluacion, se lo determindé con la utilizaciéon de la escala ALAM

(2016), luego de previa comparaciones con el testigo.

Cuadro 9. Escala de la Asociacion Latinoamericana de Arvenses (ALAM)

indice Nivel de Control (%) Descripcién
0 0-40 Ninguno a Pobre
1 41-60 Pobre
2 61-70 Regular
3 71-80 Bueno
4 81-90 Muy bueno
5 91-100 Excelente

Fuente: ALAM (2016), citada por Finol, et al., y Palacios, 2016

Al término de las 6 semanas de evaluacion, con un conteo dentro del marco con las

medidas establecidas, se determind en base a una regla de tres, en comparacion al
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valor mas alto de maleza (testigo) el indice y nivel de control que le pertenecio a

cada unidad experimental.

5.7.Andlisis de costo y eficacia

Este analisis se realizo con base al costo de los tres herbicidas utilizados (Gesaprim

Calibre 90cpa, Atrafix 90wep y Calibre 90°F), de acuerdo a la dosis indicada de cada

producto y a una proyeccién semanal y mensual de cada uno de ellos, definiendo

una aplicacion de 5 Has por semana en promedio.

Cuadro. 10. Costo mensual de los tres tratamientos

Dosis en Precio por 1 Costoal Costo Costo
Producto ) i
Kg/Ha kilogramo Hectarea Semanal Mensual
Gesaprim
] 25 $ 290.00 $ 725.00 $ 3,625.00 $14,500.00

Calibre 90cpa
Calibre 90PF 25 $ 233.20 $ 583.00 $ 2,915.00 $11,660.00
Atrafix 90wep 25 $ 225.19 $ 562.98 $ 2,814.88 $11,259.50

Cuadro. 11. Diferencia de costo mensual con el tratamiento de mas elevado precio (Gesaprim Calibre 90cpa)

Producto D|fgren0|a por Diferencia a 1 Ha Diferencia Diferencia
Kilogramo semanal mensual
Calibre 90°" | ¢  56.80 $  142.00 $  710.00 $ 2,840.00
Atrafix 90wep $ 64.81 $ 162.03 $ 810.13 $ 3,240.50

Cuadro. 12. Diferencia mensual entre los tratamientos de precios equivalentes

Diferencia Diferencia | Diferencia | Diferencia
por

. alHa semanal mensual

Kilogramo

$ 8.01 $ 20.03 | $ 100.13 | $ 400.50

39



6. RESULTADOS Y DISCUSION
En las figuras (2 y 3) se muestran los resultados del nimero de maleza que se
obtuvieron en seis evaluaciones realizadas a los 7, 14, 21, 28, 35y 42 dias después
de la aplicacion de los tratamientos, asi mismo se promediaron y fueron
transformados en porcentaje de acuerdo con la escala de la Asociacion
Latinoamericana de Arvenses en donde el nimero mas cercano al 100 obtuvo un
mejor control de maleza, mostrada en el cuadro 9.

Variable N k= ER= Aj LCW
Columna2 l& 0.85 0.81 11.41

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p—valor
Hodelo 4674,.19 3 1558.06 22.28 <0.0001
Columnal 4674.1% 3 1558.06 22.28 <0.0001
Error £35.25 12 69,94
Total 5513.44 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1T7.55641

Error: &£9.8375 gl: 12

Columnal Medias m E.E.
CLLIBRE 90 86.75 4 4,18 A
GESAPRIM 86.25 4 4.18 &
ATRAFIX T5.50 4 4,18 &
TESTIGOD 44,75 4 4,18 B

Msdias con una letra comiin ne son significativamente diferentes (p = 0.05)

Figura 2 Analisis de varianza del promedio en Porcentaje sobre el control de maleza a los 42 dias

93.21 _
86.7 A 859 A
&4.81
76.31

67.81

datos

38.41

30.91

GESAPRIM TESTIGO
CALIBRE 90 ATRAFTK

tratamientos

Figura 3 Gréfico de barras del promedio en Porcentaje sobre el control de maleza a los 42 dias
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En el analisis estadistico, Tukey, también representado de forma gréfica en la figura
3 revel6 que en la aplicaciéon de los tratamientos Calibre 90°F (T3) con valor del
86.7%, Gesaprim Calibre 90cpa (T1) con 86.2% y Atrafix 90wep (T2) con el 75.5%,
no existe ninguna diferencia significativa y que el tratamiento sin aplicacion (Testigo)
muestra una diferencia significativa en cuanto a la presencia de maleza siendo este

tratamiento en donde el porcentaje de control disminuye considerablemente.

Los tratamientos aplicados en la preemergencia del control de maleza, obtuvieron
resultados positivos en cuanto al porcentaje de control el cual varié entre el 75y
86%, lo cual concuerda con los datos presentados por Herrera y Picado (2021),

quienes obtuvieron entre el 70 y 80% de control de maleza con atrazina.

Por otra parte, los resultados arrojados por Rosetti (2019), menciona que, entre 13
tratamientos combinados, el tratamiento de Atrazina + Glifosato + s-metolacloro y
Dash obtuvo el mejor control de maleza con un porcentaje del 95% en todas las

evaluaciones realizadas en un cultivo de maiz.

No obstante, Lescano (2017) presento resultados no favorables con la atrazina, ya
que en combinacion de s-metolacloro, a los 45 y 67 dias de evaluacién, present6 un
bajo control con porcentajes de 44 y 51%, en comparacion a los 8 tratamientos mas

con distintos ingredientes activos que alcanzaron porcentajes arriba del 80%.

Ante lo revisado y expuesto en este trabajo, se determiné que en los tratamientos
evaluados de las tres casas comerciales no existe diferencia estadistica entre ellos,
por lo cual la hipotesis que enunciaba que Gesaprim Calibre 90cpa mostraria mayor

porcentaje de control es rechazada.

Aunque cabe sefialar que numéricamente el T2 (Atrafix 90wep) muestra menor
porcentaje de control de maleza de hoja ancha, llegando a tener porcentajes
cercanos al testigo, a diferencia del T3 (Calibre 90°F) el cual mostré6 un mayor

porcentaje de control.

Tomando en cuenta lo anterior y que los productos cumplen con su objetivo de
controlar maleza de hoja ancha, y con base al andlisis economico realizado

Gesaprim Calibre 90cpa es el mas caro de los tres productos y al utilizarlo
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mensualmente generaria un costo total de $14,500 pesos en la aplicacion,
comparativamente el ahorro mensual seria de $3,240.50 con Atrafix 90wep y de
$2,840 pesos con Calibre 90°F.
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7. CONCLUSIONES

En los tratamientos evaluados de las tres casas comerciales no existe
diferencia estadistica entre ellos y cualquier tratamiento que se aplique
controlaréa de forma efectiva la maleza de hoja ancha.

El tratamiento aplicado con Calibre 90°F presenta una pequefa diferencia
numeérica entre los otros dos tratamientos.

La diferencia numérica es importante para el analisis econdmico del cual se
concluye que Calibre 90PF es una opcién econémicamente mas rentable, por

su mayor porcentaje de control de maleza y el ahorro de $2,840 en 20 Has.
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8. RECOMENDACIONES
Se sugiere realizar otros ensayos con distintos ingredientes activos de diferentes
marcas comerciales, e incluso, hacer una combinacién de cada uno de ellos junto
con la misma Atrazina y comparar si existe un mayor porcentaje de control pre

emergente de maleza de hoja ancha en el cultivo de maiz.
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10. ANEXOS

Variable N E: ER= Rj CW
Columnaz 16 0.55 0.43 4.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2e0.65% 3 86.90 4.81 0.0200
Columnal 260.69 g6.50 4,81 0.0200
Error 21e.75 12 18.06

Total 477.44 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.92215
Error: 18.0&825F gl: 12

Columnal Medias n E.E.
CALIBRE S0 100.00 4 2,13 &4
ATEAFIX 99,75 4 2,13 &
GESAPRIM 97.00 4 2,13 4 B
TESTIGD 90.00 4 2.13 B

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 1 Andlisis de varianza (toma 1) Porcentaje

102.77

T T

100.0 99.7.
100.1- A A

87 .44

datos

54,71

8211

29.4

ATRAFK TESTIG
CALIBRE 90 GESAPRIM

tratamientos

Figura 2 Grafico de barras (toma 1) Porcentaje



Variable N E= E= Rhj LCW
Columnaz2 16 0.682 0.52 97.98

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo T.25 3 2.42 6.44 0.007&
Columnal 7.25 3 2.42 6.44 0.007&
Error 4.50 12 0.38
Total 11.75 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.28557

Error: 0.3750 gl: 12

Columnal Medias n E.E.
TESTIGD 1.75 4 0.31 A
GESAPRIM 0.50 4 0.31 2 B
ATRAFIX 0.25 4 0.31 B
CALIBRE 90 0.00 4 0.31 B

Medias conr urna letra comiin ne son significativaments diferentes (p > 0.05)

Figura 3 Andlisis de varianza (toma 1) N° Plantas
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Variakble N E®= R® L3 WV
Columna2 16 0.73 0.67 12.24

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor
Modelo 3788.50 3 1262.83 10.%5 0.000%9
Columnal 3788.50 3 1262.83 10.9%5 0.000%9
Error 1384.50 12 115.38
Total S5173.00 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=22.54948

Error: 115.3750 gl: 12
Columnal Mediaz m E.E.
GESAPRIM 59,25 4 5.37T L
CALIBREE 90 895.50 4 5.37 L
ATREAFIX S5.00 4 5.37 L
TESTIGD 6l1.25 4 5.37 B

Medias cor upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.0E8)

Figura 5 Andlisis de varianza (toma 2) Porcentaje
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Figura 6 Grafico de barras (toma 2) Porcentaje



Variable H E= ER®* A3 CWV
Columnaz 16 0.71 0.64 75.%90

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 86.00 3 28.67 9.83 0.0015
Columnal 86.00 3 28.67 9.83 0.0015
Error 35.00 12 2.82
Total 121.00 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.58529
Error: Z.81&e7 gl: 1
Columnal Medias n

E.E
TESTIGD 6.25 4 0.85 A
ATELFIX 1.25 4 0.85 B
GESAPRIM 0.75 4 0.85 B
CALIBRE 30 0.75 4 0.85 B

Medias con una letra comin no son significativamentse difersntes (p > 0.05)

Figura 7 Andlisis de varianza (toma 2) N° Plantas
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Variakble W E* E* Li CW
Columna2 16 0.81 0.77 l1lg.39

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. = gl CH F p-valor
Modelo T3B8.89 3 242.90 17.5% 0.0001
Columnzal 7388.6% 3 2462.90 17.5% 0.0001
Error 1e79.75 12 135.58
Total S90e8.44 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=24.83776

Error: 138.8782 gl: 1=2
Columnal Medias n E.E.
CALIBRE 90 ©91.00 4 5.52 &
GESAPRIM 86.00 4 5.892 A
ATRAFIX 75.50 4 5.82 A
TESTIGD 36.25 4 5,52 B

Medias conr ura letra comin mo son significativamente diferentes

Figura 9 Andlisis de varianza (toma 3) Porcentaje
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Variable W E= E= &Aj CW

Columnaz 16 0.8B2

0

.77 40.3%9

Cnadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 185.19 3 €1.73 18.18 0.0001
Columnal 185.19% 3 &€1.73 18.18 0.0001
Error 40.75 12 3.40
Total 225.594 15

Test:Tukey Alfa=0.

5 DM5=3.86860

Error: 3.38588 gl: 1Z2

Columnal Mediazs n E.E.
TESTIGOD 10.25 4 0.92 A
ATRAFIX 4.00 4 0.52 B
GESAPRIM 2.50 4 0.52 B
CARLIBEE 90 1.50 4 0.52 B

Medias con upa letra comin po son significativamente diferentes

Figura 11 Andlisis de varianza (toma 3) N° Plantas
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Variable W E= E= &Aj CW
Columnaz2 16 0.61 0.52 25.08

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor
.50 3 1%42.17 €.35 0.0080

Modelo 5826

Columnal S5826.50 3 1942 .17 .35 0.0080
Error 3672.50 12 306.04

Total 9499.00 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=36.72578
Error: 306.0417 gl: 1

o
Columnal Mediazs n E.E.
CALIBEE 90 B87.75 4 5.75 A
GESAPRIM 86.00 4 B.75 A
ATRAFIX 64.50 4 B.75 L B
TESTIGOD 40.75 4 B.75 B

Medias con upa letra comin po son significativamente diferentes

Figura 13 Andlisis de varianza (toma 4) Porcentaje
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Variable N R= R= Aj CW
Columna2 16 0.61 ©0.51 54.62

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. = gl CH F p—-valor
Modelo 3 46.17 6.1% 0Q.0087

=
n
[}

38.
Columnal 138.50 3 46.17 &€.1% 0.0087
Error 89.50 12 7.4¢6
Total 228.00 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.T73326
Error: 7.4583 gl: 1
Columnal Medias n

E.E.
TESTIGD 5.50 4 1.37 A
ATRAFTX 5.75 4 1.37T A B
GESAFRIM 2.50 4 1.37 B
CALIBRE S0 2.25 4 1.37 B
Medias con upa letra comun no son significativaments difersntes (p » 0.05)

Figura 15 Andlisis de varianza (toma 4) N° Plantas
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Variable N E= E= BAj LCW
Columna2 1& 0.68 0.59 27.46

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. =] gl CH F p-valor
Modelo 7808.19 3 2E02.73 B8.34 0.0029
Columnal 7T808.1% 3 2602.73 5.34 0.0029
Error 3743.25 12 311.94
Total 11551.44 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=37.07785
Error: 311.9375 gl: 1

"
Columnal Mediaz n E.E.
GESAPRIM 84.25 4 8.83 A
CALIBRE 90 B80.25 4 8.83 A
ATRAFIX 64.50 4 8.83 A B
8.83 B

TESTIGD 28.25 4
1

Medias cor ura letra comin me son significativaments diferentes (p > 0.0E5)

Figura 17 Andlisis de varianza (toma 5) Porcentaje
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Variable N E= E= &Aj CW
Columnaz2 16 0.68 0O0.60 47.44

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 153.19 3 €4.40 8.47 0.0027
Columnal 153.1% 3 &€4.40 8.47 0.0027
Error 51.25 12 7T.e0
Total 284.449 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.T78504
Error: 7.6042 gl: 1
Columnal Medias n

La

E.E.
TESTIGD 11.50 4 1.38 &
ATELFTIX 53.75 4 1.38 A B
CALIBRE 90 3.25 4 1.38 B
GESAFPRIM 2.75 4 1.38 B

Medias con una letra comin no son significativaments difersntes (p > 0.05)

Figura 19 Andlisis de varianza (toma 5) N° Plantas
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Variable N E= E= RAj CW
Columna2 16 0.71 0.63 31.86

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo Tell.50 3 2537.17 9.61 0.0016
Columnal 7Fell.50 3 2537.17 2.61 0.001e
Error 31e8.50 12 264.04
Total 10780.00 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DM5=34.11277

Error: Ze4.0417 gl: 1=2
Columnal Medias n E.E.
CALIBRE 90 &7.50 4 85.12 &
GESAPRIM 67.25 4 8.12 A
ATRAFIX S5.00 4 8.12 A
TESTIGD 14.25 4 8.12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 21 Andlisis de varianza (toma 6) Porcentaje
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Variable W E= E= &Aj CW
Columnaz 16 0.73 0.66 32.79

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 203.19 3 &7.73 10.66 0.0011
Columnal 203.192 3 &7.73 10.66 0.0011
Error Te.25 12 &.35

Total 279.449 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.29188
Error: &£.35842 gl: 1
Columnal Medias n

E.E.
TESTIGD 13.75 4 1.28 A
ATELFIX 6.75 4 1.26 B
CALIBEE 90 5.25 4 1.Z2& B
GESAPRIM 5.00 4 1.26 B

Medias cor ura letra comin po son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 23 Andlisis de varianza (toma 6) N° Plantas
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