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RESUMEN 

El expet·imento fue realizado en el municipio de Ocotlán, Jalisco, en el 

predio denominado " El Castellaneño" en los ciclos primavera-verano 85 y oto­

ño-invierno 86. 

En esta región es muy común el uso de herbicidas para el control de ma­

leza, no siendo muy frecuente el uso de prácticas culturales (escardas) para­

el contt·ol de la misma. 

La evaluación se hizo con el fin de determinar la dosis óptima de Gesa-

prim Combi en maíz y que no afecte residualmente los cultivos que entran en -

rotación como avena, trigo, garbanzo y cártamo en el ciclo otoño-invierno. 

El experimento se llevó en dos etapas: 

En la primera se evaluaron los tratamientos de O, 3, 4, 5 y 6 kg de 

Gesaprim combi/ha, con 4 repeticiones bajo el diseño de bloques al azar. 

La segunda etapa se llevó a cabo a 6 meses de la aplicación del Gesaprim 

Combi, se sembró avena, trigo, garbanzo y cártamo sobre las unidades experime~ 

tales del diseño de bloques al azar anterior con un arreglo en parcelas dividi 

das. 

Se observó que el número de especies de maleza de hoja ancha es mayor -

que la de hoja angosta, aunque esta última sobresalió al ser controlada la •-

primera. 
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La dosis óptima de Gesaprim Combi es de 3 Kg/ha ya que a ésta se con­

trolÓ la mayoría de las malezas de hoja ancha y algunas de hoja angosta, y 

a que se obtuvieron rendimientos similares a dosis superiores de 5 y 6 kg/ha. 

La residualidad del Gesaprim Corrbi a 6 meses de su aplicación no afe~ 

tó la ·emergencia de los cultivos de avena, trigo, garbanzo y cártamo, queda~ 

do todos como posibilidades de rotación para esa zona. 



l. INTRODUCCION 

El estado de Jalisco es una de las entidades más sobresalientes en la-

obtención de alto rendimiento en algunos cultivos, como es el caso del maíz, 

el cual cuenta con áreas tecnificadas bastante rendidoras, sobresaliendo el 

uso de agroqu1micos, de los cuales destacan los herbicidas. 

En la zona de Ocotlán, estos productos tienen un empleo muy difundido­

en los cultivos de maíz y sorgo, sin embargo los herbicidas comerciales de -

mayor uso, tales como el Gesaprim Combi ( Atrazina-Terbutrina ), tienen cier 

ta residualidad que afectan algunas especies del ciclo otoño-invierno. 

Si bien se logra aumentar la productividad de los cultivos de primavera 

verano mediante el control químico de la maleza, el uso indisc1·iminado y sin-

em¡.>lear la tecnclogía adecuada ocasiona problemas de residualidad en los cul­

tivos que se siembra en el ciclo de otoño-invierno debido a que no son selec-

tivos a dichos productos. 

Sin embargo, el querer controlar la maieza eficientemente, éstas están 

disminuyendo los rendimientos en la producción de granos tanto en el ciclo -

primavera-verano, como en otoño-invierno, esto agravaría más nuestra crisis-

de producción de alimentos. 

a) - Objetivos: 

1).- Determinar la dosis óptima de la mezcla At¡·azina-Terbutrina. 
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2).- Determinar el poder residual de las diferentes dosis del -

herbicida, recomendadas para el control de malezas en el cultivo de maíz de 

temporal, con los cultivos susceptibles que entran en rotación: avena, cár 

tamo, garbanzo y trigo. 

b) Hipótesis: 

Las dosis de Atrazina-Terbutrina recomendadas para la zona de- -

Ocotlán, Jalisco son dañinas, por su mala aplicación y por su efecto resi-­

dual prolongado a los cultivos de otoño-invierno. 



11. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Generalidades 

El Gesaprim Combi, es la combinación de 2 herbicidas con cualidades so­

bresalientes, la Atrazina que controla dicotiledóneas y algunas monocotiledó 

neas y la Terbutrina que ejerce acción sobre las monocotiledóneas resisten­

tes o menos susceptibles; haciendo de éste herbicida un medio eficaz contra­

una amplia gama de hierbas .. ( Ciba Geigy, 1983). 

Ambos herbicidas ( Atrazina-Terbutrina ), pertenecen al grupo de las -·· 

Tri azinas quE fueron descubiertas en 1952 ( Cremlyn, 1982 ) y que presentan 

un control selectivo y residual ( Transquimica, S.A., 1983). 

2.2. Nomenclatura, propiedades físicas y químicas. 

2.2.1. Nombre Comercial Gesaprim Combi 

Este es el nombre que toma en la compañía Ciba Geigy pudiéndose encon-­

trar la misma formulación con los nombres de: 

Aterbutox 20-20 en Pigmentos y Oxidas, S.A. 

Atrater en Transquímica, S.A. 

El nombre común es Atrazina-Terbutrina (Ciba Geigy, 1978; 
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Weed Science Society of America, 1983}. 

A continuación se muestra la composición centesimal del Gesaprim, Co~ 

bi, as1 como su nombre qu1mico: 

Concentración (polvo humectahlel 

22.5% Atrazina 
22.5% Terbutrina 

Fórmula Registrada Peso/peso 

Atrazina 2-cloro-4-etilamino-6-isópro­
pilano-s-triazina. 
No menos de...................................... 22.5 % 

Terbutrina 2- ter-butilamino-4-etilamino 
-6-metiltio-s-triazina 
No menos de . . • • . . • • . . . . • • . . • . . . . . . . • • • • • • . • . . . . . 22.5 % 

Compuestos relacionados con ácido herbi-
cida............................................. 5.0 % 

Equivalente a 500 gr. de i.a./Kg. 

Diluyentes y acondicionadores 
No más de . . . . • • . . •. . • . . . • •. • • . • . • . . • • • .. . . • . . . . . . 50.0 % 

100. o % 

2.2.2. Fórmula estructural y molecular del Gesaprim Combi 

Nombres Comunes 

Fórmulas 
Estructurales: 

Fónnulas 
Molecuales: 

1 ·¡ 
1 
1 

Atrazina 

CL ·o· 1 ~\ 
NH NH 
1 l 
CH2 CH 
1 1\ 
CH3 CH:3 CH3 

C8 H1., N 5 Cl 

Terbutrina 

s-cH3 

"C\ 1 ~ 
NH NH 
1 1 
e~ /e"-1 

CH:3 !H:l CH:3 CH] 

c1oH19Ns s 
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Observese que las 2 moléculas se muestran separadas indicando que no -

constituyen una sola molécula sino más bien una .mezcla comercial (Weed - - -

Science Society of America, 1983). 

2.2.3. Otras propiedades físicas y químicas 

Atrazina Terbutrina 

Peso molecular 215.7 241.4 

Estado físico Sólido cristalino Sólido cristalino 

Color Blanco Incoloro 

Olor Inoloro Inoloro· 

Solubilidad en agua a 27°C=33 p.p.m a 20°C=25 p.p.m 

2.3. Uso del herbicida 

2.3.1. Generalidades 

El Gesaprim Comb.i es un herbicida selectivo para el control de maleza 

de hoja ancha y para algunos pastos, usado principalmente en los cultivos de 

sorgo y maíz ( Ciba Geigy, 1978 ). 

Este producto es recomendado para aquellas regiones donde el zacate -

pitillo IxophoJW.J.. un.i.&e:tLU PJtMl y otros zacates anuales que nacen superfi ci2J. 

mente son un problema. Además actúa sobre malezas de hoja cncha poco sensibl~ 

al 2,4-D, como leche dé sapo o hierba de la Golondrina EuphoJtb..ia. ~PP 

Geigy, 1983). 

(Cib~ 
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A continuación se citan las malezas que controla el Gesarpim Combi,­

según diversas fuente: 

Ciba Geigy (1978}: 

Nombre Común 

Pitfllo 
Muela de caballo, pasto sabana 
Zacate pinto 
Hualpichichi 
Pelo de conejo 
Cola de zorra 
Quelite o bledo 
Quelite o bledo 
Quelite o bledo 
Que 1 ite cenizo 
Verdolaga 
Hierba de la golondrina 
Campanilla o manto 
Acahual 
Polocote 
Coronilla 
Malva 
Sanguinaria 
Bolsa de pastor 
Acahualillo 
Calabacilla 
Cadillo 

Transqu1mica (1983): 

Nombre Científico 

IxophOJr.LLS un..Ue.-tu.-l 

8Jr.a.c.fúalr..ia. WP 
Ec.hinoc.hfo~ c.olonum 

Pll.I'Úc.wn 6M c.i.c.uf..a.tum 

Poa. a.nnu.a. 

Se.hlúa. -5pp 

AmaJr.a.n.,thLL-5 hyb!Údtt5 

AmcVLa.n.thu.b ;bpii'L0.6u.6 

AmMa.itthu.6 !Le:ów 6lextt5 

Chenopocü.wn Ltibwn 

PoJt.:tu f.Ltc.a. oleJt.a.c.eae 

EuphoiLMt . .6pp 

Ipcmoea. -5pp 

Enc.e.Ua. mVU:c.Ma. 

HeUarr.:thu.6 a.nmt~ 

Tft..idax c.o!Lo»op~6otia 

Malva. -!>pp 
Polygonwn av~c.ula!Le 

Cap6eUa. bUMa.-pa.Uo!r..U. 

f3.i.dert-~> -Spp 

S.i.c.yo ~ angula.tu..5 

Cenc.h!Lu-5 ec.~na.-tu,5 

Nombre Común Nombre Científico 

Muela de caballo BJt.a~~ -~>pp 

Zacate pinto E~oc.hloa c.olonum 

Hualpichici Pll.I'Úc.wn 6cuuc.ula..twn 
Pelo de conejo Poa annu.a 

Cola de zorra Se.hJúa -~>pp 
Pitillo IxophoJu~5 un..Uet:w.. 



Q.uelite 
Que 1 ite cenizo 
Verdolaga 
Hierba de la golondrina 
Campani 11 a-manto 
Acahual 
Po 1 o cote 
Coronilla 
Malva 
Sanguinaria 
Bolsa de pastor 
Acahua 1 i llo 
Ca 1 abaci 11 a 
Cadillo 

Pitillo 
Acahual 

Pigmentos y Oxidos 
Nombre Común 

Coronilla 
Campanilla o manto 
Verdolaga 
Que 1 ite o bledo 
Hierba de la golondrina 
Malva 
Polo cote 
Cenizo 

(1983): 

Ama!Lant~ .Spp 

Chenopodium album 
PorváLtaca ol~ace.a 

EuphoJtbia .spp 

Ipomoea .spp 

Encetia meXicana 

H e.liant~ annuu.s 

T!tida~ co~tonopi&oiia 

Malva .spp 

Polifgonum avicula!te. 

Cap.t>ell.a. buMa-pa.s:tow 

8-ide.nJ., pilo.sa 

S-i.cif0-6 angu.ta.tu-6 

Ce.ndtJuJ.-6 eclún.a:tu..6 

Nombre Científico 

JxophoJu.U¡ un.Wetu/.:, 

Ence.Ua mex.ica.na 

T,t-i_dax coltonopi6olia 

Ipomoea llpp 

PoM:u.fuca o!e.r..a.cea 

AmaJLan:t~ .6 pp 

Eupho!tbia .6pp 

Mal.va. l.pp 

He.ua.nthLL4 .spp 
Che.nopodium a!bum 
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En Estados Unidos, la combinación Atrazina-Terbutrina no se comercia­
liza, por lo que cada producto se maneja por separado, mezclándolos según el 

tipo· de maleza que se presenta ( Weed Science Society of America, 1983 )~ 



A continuación se citan las malezas que controla cada producto por -

separado según Giba Geigy ( 1978, 1976 }. 

Atrazina ( AAtrex 

EcfWtoc.hloa. cJULógct.U<: 

MoUu.g o veJ!il.c..i. e.J.a.:ta. 

Vigi.:taJUa. .ópp 

8Jwm!L6 .tectoJu.un 

Se.talúa. 6a.fia.ILÜ 

Amb~.&ia. ~6ida. 

Se.ta!Lia. viJUdi:J., 

E.te!L6ine .i.ncUc.a. 

Va.to.Jra .ó.tltam OI'ÚW!I 

K o cli.(a. .& c.o pa!U.a. 

Chenopodi~~ a.lbum 

Tpomoea. · pu/r.pWtea 

Ba.M-ic.a. ~pp 

So lanwn n-igJu.un 

P aJr.tul.a.c.a. o .teJW. cea. 

Ag~py1r.on -"..e.penó 

Amblr.O.&-ia. a/r..terrú.J..-i-i fplia. 

Ama.Jr.a.n.tluu, Jr.e.tlr.o 6 ie.xM 

Sa..tóoia. Ka.U 

Cene.~ pauc.-i6io~ 

Cap.& ella. bW!..óa.- pa..ó.to.ILÜ; 

Po.tygonwn penóylva.nicum 

lfeti.a.n.tluu, a.nna!L6 

Aba.t-iion .theoph!r.a.óU 

Avena. 6a.taa. 
Pa.nicu.m c.a.pilia.Jr.e 

Se;ta!Li.a. gia.uc.a. 

Terbutrina ( !gran 

E c.hino c.l'll.c a. c.lr.!L6 g a.lli 

V.i.gi..taJúa. .ó pp 

Se.ta!U.a. .ópp 

Koc.hia. J c.opa.lr..i.a. 

Chenopadiwn a.lbwn 

Tpomoea. -~pP 

Amblr.o.&ia. a.Jr..tem¿~¡_¿6o.t-ia. 

Amcvr.anth!L6 .ó pp 

Sa.l.óoia. Ka.U 

Poiygonam l.!pp 

Se.ta.Jr..i.a. l.!pp 

Phy1.1a.U.ó .jpp 

Gct.Uum a.pM-itte 

Aml.!.i.itclúa .i.n;teJr.med{.a 

Spelr.gtLta. Mvenóe 

Senec..i.o vu.iga.Jr.-i.ó 

La.m-iun runpiexic.c~e 

Ec.h.i.noc.h.toa. c.oionam 

Cap!.! e.tia. bW!..óa. -pa.ó.toJr ... Ló 

Ve.Jr.onica. c.a.mpyiopoda. 
Aba.tUon .theopívtL'v5:U 

/ 
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· 2.3.2. Métodos de aplicación 

El Gesaprim Combi debe aplicarse 

.. \ 
~~ 
f""~ -o~ ...4" 
~~ 

inmediatamen:: ~spués de la siembra 

ó sea en preemergencia del cultivo y a las malas hierbas; no 0bstante se -­

puede aplicar en postemergencia dirigida a la maleza cuando éstas son meno­

res de 4 an, de altura y siempre y cuando el maíz y el sorgo, no hayan eme_!: 

gido ( Ciba Geigy, 1978). No debe aplicarse Gesaprim Combi sobre el cultivo 

emergido ya que contiene terbutrina, que es ráoidamente absorbida po¡· las h_2. 

jas y que consecuentemente daña las plantas de maíz y sorgo ( Ciba Geigy, -

197ó). 

9 

Bajo cualquier circunstancia, al momento de aplicar el herbicida e in­

mediatamente después, es necesario que el sueio tenga buena humedad. ya sea­

de temporal o riego. Después de la aplicación se requiere que llueva o darse 

un riego para que el herbicida penetre en el suelo y ejerza su máxima efi-­

ciencia biológica, ( Ciba Geigy, 1983 ). 

2.3.3. Dosis 

Actúa eficientemente contra las malezas anteriormente mencionadas, des-

de dosis de 4-5 kg/Ha según el tipo de suelo, siendo sus rangos de dosis re­

comendables en aplicación preemergente así: las dosis más bajas en suelos -­

ligeros ( areno-arcilloso ) y las dosis altas en sue?os pesados ( arcillosos) 

o suelos muy ricos en mateda orgánica l Cuadro 1 ). 
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Cuadro l. Dosis de Gesaprim Combi recomendadas para diferentes tipos de-­
suelo. 

Gesaprim Combi kg/Ha 

3 

4 

5 

2. 3.4. Solvente 

Tipo de sue 1 o 

Ligeros,·(areno arcillosos) 
Medianos (Francos) 
Pesados ( arcillosos ) ó ricos -
en materia orgánica. 

(Ciba Geigy, 1983) 

(Transquimica, S.A. 1983) 

El solvente más usado para la aplicación del Gesaprim Combi es el agua, 

ésta es requerida a un nivel de 200-400 litros de agua/Ha para aplicaciones­

terrestres, dependiendo del equipo de aplicación. En aplicaciones aéreas el 

volumen se reduce hasta de 60 litros/Ha. (Pigmentos y Oxides S.A. 1983). 

Nitrógeno en solución y otros fertilizantes líquidos han sido amplia-­

mente usados como solventes. La mayor ventaja está en la aplicación de ambos 

( el herbicida y el fertilizante ) es una sola operación ( Weed Science- -

Society of America, 1983). 

2.4. Precauciones de uso 

2.4.1. Flamabilidad, corrosividad y compatibilidad 

El Gesaprim Combi es una formulación no flamable y que además su corr~ 

sividad es nula. Su compatibilidad es con la mayoría de otros pesticidas y 



fertilizantes cuando son usados a dosis normales (WSSA, 1983). También es­

compatible en algunos herbicidas .. según sea el caso de la maleza que se pre­

sente, tales como: 2,4-D, Secor, Dual, Propazina, Simazina, Cyanazina, Di­

camba, etc. 

2.4.2. Precauciones de manejo y aplicaciones 

Los herbicidas en general son tóxicos en distintos grados al hombre y 

a los animales cuando son aspirados, ingeridos ó al contacto con la piel -­

(Pigmentos y Oxidos, 1983). En su caso el Gesaprím Combi es muy ligeramente 

tóxico a mamíferos, es prácticamente no tóxico para pajaros, abejas y lige­

ramente para peces, sin embargo, para su manejo deben observarse las pre­

cauciones comunes al manejo de cualquier herbicida ( Ciba Geigy, 1983). 

Dejese fuera del alcance de los niños y animales domésticos, es dañ1-

no sí es tragado o absorbido a través de la piel. Evite el contacto con la­

piel y ropa. Evite la inhalación del polvo, éste también puede causar irri 

tación er. los ojos, lávese las manos con jabón y agua antes de ingerir ali­

mentos, sí es ingerido accidentalmente, no hay antídoto específico por lo­

que se debe provocar el vómito o hacer un lavado de estómago dando algún -­

laxante salino. ( Ciba Geigy, 1978). 

2.5. Comoortamiento bioquímico y fisiológico 

2. 5.1. Características de la absorción foliar. 

11 
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Cuando se realizan aplicaciones postemergentes, el Gesaprim Comói es -

absorbido a través del follaje; l WSSA, 1983), acumulándose en las hojas, la 

translocación desde ellas es completamente nula, siguiendo una absorción fo­

liar, ( Anderson, W.P. 1983). 

Esta absorción foliar se incrementa cuando se adiciona al herbicida -­

algún aceite no fitotóxico en algún surfactante recomendado a la dosis ade­

cuada (_ Weed Science Society of America, J983}. 

Cabe hacer notar que la absorción foliar de la Atrazina es pequeña en 

la mayoría de las plantas bajo cond.iciones de campo, dependiendo de varios­

factores como especies y condiciones ambientales. También se sabe que éstJ 

puede ser lavada del follaje -por la lluvia, no sucediendo así con la Terbu­

trina que es rápidamente absorbida minimizando la pérdida del producto del­

follaje por la lluvia. ( Y/SSA, 1983). 

2.5.2. Características de translocación 

El Gesaprim Combi entra a la planta primeramente a través del sistema 

radical. Dentro de la planta cruza el tejido cortical hasta el xilema, este 

parece ser el tejido principal por el cual el producto es translocado hacia­

arriba en la planta hasta el tejido fotosintético; principalmente en las ho­

jas y en los meristemos apicales. ( Ciba Geigy, 1978). 

La mayoría de los herbicidas triazínicos son rápidamente absorbidos -­

por las raíces y las hojas; después de ser absorbidos por la raíz o por las­

hojas, se translocan casi exclusivamente por el xilema. Cuando la triazina-
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llega a la hoja de la planta, se acumula en las células, parti.cularmente en 

las puntas y márgenes, donde las pérdidas de H20 por la transpiración son -

grandes. En seguida llega a su último sitio de acción que son los cloropla~ 

tos. (Me. Ewen et al, 1979). 

Existe una correlación cercana antre la velocidad de transpiración de 

la planta ( ó absorción de agua por las raices ) y la absorción y transloca­

ción de la Atrazina, indicando que la absorción y translocación es un proce­

so pasivo; así se ha encontrado que factores que incrementan la abs.orción -­

del agua, como lo es la urea, también incrementan la absorción de la Atrazina 

( Ciba Geigy, 1978). 

La Terbutrina se acumula alrededor de los margenes de las hojas dicotl 

ledóneas y en las puntas de las hojas monocotiledóneas con un movimiento --­

esencialmente no basipetal más allá de las hojas tratadas, (Ciba Geigy, 1976) 

2.5.3. Mecanismo de Acción 

El mecanismo tóxico del Gesaprim Combi (Atrazina-Terbutrina) sobre es­

pecies de plantas dadas puede ser a través de su acción sobre uno o más de­

los procesos interrelacionados que ocurren dentro de las células de la planta. 

Resultados de varias investigaciones sugieren los siguientes efectos -

del herbicida ( Atrazina ), sobre varias especies de plantas: inhibición de­

la reacción de Hill de la fotosíntesis, bloqueo de la producción de carbohi­

dratos por la fotosíntesis, reducción de la fijación de COz como se observa-
14 

por la reducción de la utilización de C02 y en la evolución.del ox1geno. -

(Ciba Geigy, 1978). 
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El principal mecanismo de acción tanto de la Atrazina como de la Ter­

butrina .parece ser similar a los otros herbicidas triazinicos. Son un pote~ 

te inhibidor de la reacción de Hill en los cloroplastos aislados. Evidencias 

científicas sostienen la conclusión de que interfiere en ó cerca de la reac­

ción de la luz II de la fotosintesis; o cerca del evento fotoquimico prima­

rio de la fotosíntesis. Sin embargo la naturaleza química de la reacción no 

es bién conocida, ésta ha sido postulada que los herbicidas triazinicos de­

ben su actividad a su capacidad para formar enlaces de hidrógeno entre los­

grupos - NH -y la proteína de una enzima envuelta en la oxidación del agua. 

lvan Overbeek,1964; citado por Ciba Geigy, 1978) 

Sin embargo la evidencia científica de que esos herbici_das actúan por­

la via de un efecto sobre la fotosíntesis incluye que: 1) - La luz es nece­

saria para la acción del herbicida, 2)- El grado de daño es proporcional a­

la intensidad de la luz, 3} - el bloqueo de la reacción de Hill es más efe~ 

tivo a intensidades de luz bajas que a intensidades altas, ,4) - el espectro 

de acción de la fitotoxicidad de las triazinas es similar al espectro de -­

absorción de la clorofila ( Ashton, 1965 ; Figuerola y Furtick, 1972; cita­

dos por Ciba Geigy, 1978), y 5) están unidas reversiblemente a un centro--

catalítico, esencial para la producción de oxígeno por los cioroplastos. 

Este centro puede consistir en muchos cientos de moléculas de clorofila pa­

ra cada molécula de inhibidor l Atrazina, Terbutrina, etc.). La teoría de­

que la muerte ocurre por la falta de alimento, sin embargo, ó es falsa ó SQ 

lamente parte de la explicación. La velocidad para matar a la planta o para 

dañarla es demasiado rápida como para que pueda ser causada sólamente por -

falta de alimento. 

Un concepto más aceptable es que el efecto sobre los órganos fotosin-
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téticos de las plantas en algunos casos causa daños irreparables. Este daño­

puede ser causado por la formación de radicales libres inespecíficos o por­

algún agente fitotóxico secundario, por lo cual la energía absorbida por la­

clorofila en el sistema inhibido, es canalizada hacia un proceso destrutivo­

( Ashton, 1965; citado por Ciba Geigy, 1978); o puede ser un efecto más dire~ 

to sobre la inhibición de la formación de ATP y NADPH conduciendo a la des--­

trucción de las paredes y membranas celulares como se ha observado en los -­

efectos tempranos de 1 os tratamientos con herbicidas td azíni cos ( Ciba Gei­

gy' 1978). 

Los herbicidas tipo triazinas actuan inhibiendo fuertemente la reacción 

de Hill, sin embat·go, el efecto de herbicida total debe ser más complejo que­

esto, puesto que la inanición de la planta es mortal. Se ha postulado que tal 

acción encierra una interacción luz-clorofila-triazina que produce una subs-­

tancia fitotóxica secundaria ( Ashton, 1963; citado por Klingman y Ashton, --

1980). 

La inhibición de la fotosíntesis conduce a la clorosis y amarillamiento 

de las hojas, seguidos por necrosis y muerte del tejido foliar. Una sustancia 

secundaria formada como resultado de la inhibición de la fotosíntesis puede -

ser responsable de la muerte de la planta ( Iowa State Univesity, 1981). Los­

herbicidas triazínicos tienen efectos sobre otros procesos bioquímicos además 

de la fotosíntesis, aunque estos son otservados usualmente a concentraciones 

más altas que las necesitadas para la inhibición fotosintética ( Ciba Geigy, 

1978). Además del efecto en la reacción de Hill-interferencia de las triazi­

nas herbicidas con el metabolismo de la planta- las triazinas tienen también­

una influencia en el crecimiento.~e la planta. 



De acuerdo con la concentración usada, e~ta influencia puede ser esti­

mulante ( a concentraciones bajasló bien puede inhiuir (con concentraciones­

altas). El efecto estimulante de las concentraciones bajas de triazinas no­

se aprecia sólo en la altura de las plantas, sino tamhién en que las hojas se 

ensanchan, los tallos son más gruesos, el color de las hojas es .más intenso,­

hay mayor consumo de iones de la tierra, aumenta el contenido de proteínas y 

nitrógeno y consecuentemente existe más rnateri a seca en 1 a p 1 anta. En numero­

sos experimentos con varias triazinas se pudo observar que aumentó el creci-­

miento de las plantas cultivadas que fueron tt·atadas ( Ciga Geigy, 1972) 

Numerosos efectos han sido reportado para una ó más triazinas. Estos -­

incluyen respuestas a la estimulación e inhibición del crecimiento de la pla~ 

ta, estimulación de la s1ntesis de prote1na, estimulación e inhibición del -

crecimiento del tejido calloso, iniciación de las raices adventicias e incre­

mento en el contenido y retención de clorofila (Pillai y Davis, 1973). 
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La acción selectiva de las triazinas puede ser debida a la adsorción 

selectiva y/o a la translocación hacia el sitio de acción, al metabolismo -

selectivo del herbicida por plantas diferentes, a diferencias en el sitio de­

acción en las plantas susceptibles y tolerantes, ó aún sitio selectivo ( Ciba­

Gei gy, 19781. 

En los años recientes·, varias malezas de hoja ancha normalmente suscep­

tiJJles a las. triazinas están creando biotipos resistentes tales como: AmaJr.an­

-tfi.!L5 JtetJto6lexi.L6, AmaJr.a.Yr..:tlil hyb!U.di.L6 1J Chenopocü.um a16wn (Bandeen et al, --

19151. La frecuencia de aparidón y distribución de estos óiotipos resistentes 

a las triazinas, ha estimulado la investigación para detenninar el mecanismo~ 



) 

de resistencia a la atrazina y a otros herbicidas. Estudios con biotipos de 

malezas resistentes a las triazinas indican que la resistencia parece resi­

dir en las membranas tilacoides internas del cloroplasto, y pueden indicar­

un cambio en uno ó más de los componentes que actuan en el lado reductor de 

la cadena de transporte de electrones en el fotosistema II ( Ciba Geigy, --

1978}. 
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En investigaciones realizadas en unicultivos de maíz tratado anualmente 

con Atrazina desde 1970 hasta 1977, se observaron cambios en la población de 

maleza en donde hubo control para especies de gramíneas como Vig~a ~an­

gtUnaU:.6 y Ec.lúnocloa CJUL6-giLUi:; presentando resistencia AmO.Jtan:thu~ tLe.tJw-

6lexU6, el cual incrementó el porcentaje de cobertura de 10 en 1970 a 49 en 

1977 (Bandeen et al, 19751. 

2.5.4. Metabolismo y persistencia en plantas 

En las plantas superiores el grado de degradación de este tipo de her­

bicidas ( triazinas ) varía grandemente según sean las especies. En especies 

resisten tes son rápidamente degradados, mientras que en especies suscepti b 1 es, 

estos herbicidas son des.·gradados muy lentamente; de tal forma que el grado de 

degración parE?ce ser el principio base de la selectividad. Dependiendo de la­

substitución original, este proceso ocurre por hidroxilación, declorinación,­

demetoxilación o demetiltiolación. También se observa la desalcalinación de­

la parte alcalina de la cadena (Klingman y Ashton,· 1980). 

La atrazina es rápidamente metabolizada por plantas tolerantes a hidro 

xiatrazina y a aminoácidos conjugados. 
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La hidroxiatrazina además puede ser degradada por desalquilación de 

las cadenas laterales y por hidrólisis de los grupos aminos resultantes so­

bre el anillo y con algo de producción de C02 • Estas alteraciones de atra­

zina son el mecanismo de protección en la mayoría de cultivos y especies --­

tolerantes ( Weed Science Society of America, 19831. 

La alta tolerancia del maíz i,otros pastos anuales a la atrazina es-­

debida a la habilidad de estas plantas para metabolizar y para destoxificar­

la molécula de atrazina. Hay tres maneras por las que puede ~~to suceder: 

1)- El reemplazamiento no enzimático del cloro en la posición 
2 con un hidroxilo para formar hidroxiatrazina. 

2)- Desalquilación de los grupos alquilas. 

3)- Conjugación con aminoácidos en la posición 2 para formar­
compuestos con glutatión. 

Estos procesus parecen suceder en maíz. No todos los productos finales 
14 

de la degradación son aún bien conocidos. sin embargo los estudios con C02 

radioactiva, muestran que esta degradación es posible ( McEwen y Stephesoh,-

19.79}. 

Los procesos antes mencionados pueden verse en la Figura siguiente:(!) 

Algunas especies como el maíz y el sorgo tienen la capacidad de metabo­

lizar rápidamente la atrazina en compuestos no fitotóxicos { Ciba Geigy, 1978) 

Las investigaciones han revelado que la tolerancia del maíz a la atrazj_ 

na es debida, en parte, a su capacidad para metabolizarla por dos procesos --
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Figura l. Metabolismo y destoxificación de atrazina en plantas superiores. 
. . 

Los tres principales procesos-hidroxilación,-desalquilación y CO,!l 

jugación-ocurren con eventual degradación a Co 2 y otros compues­
tos normalmente presentes. (McEwen and Stephenson, 1979). 

principalmente: la hidrólisis, proceso no enzimático que produce 2-hidroxi-4~ 

etilamino-6-isopropilamino-s-triazina ( hidroxiatrazina ) y la ·desalquila--­

ción que produce: 2-cloro-4-amino-6-isopropilamino-s-triazina (G-30033), --

2-cloro-4-amino-6-etilamino-s-triazina (G-28279) y 2-cloro-4,6-diamino-s-tri~ 
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zina ( G- 28273). ( • Fiqura 1 }. De estos productos formados, los rretabo­

litos de atrazina que continuan mostrando propiedades fitotóxicas como her­

bicida son el G -30033 que es más activo que el G-28279, pero que ambos son 

menos activos que la at1·azina ( Ciba Geigy, 1978) 

La desalquilación de la atrazina en ma1z puede suceder antes, al mismo 

tiempo, ó enseguida de la hidrólisis. 

En los estudios con - 1 ~C02 radioactiva del anillo de la atraziha se ha­

tratado de seguir la evolución de estos, pero no se ha podido, debido a que 

la ruptura del anillo no se efectúa hasta que se ha completado la hidrólisis, 

la desalquilación y la desaminación;_y además el periodo de vida de las pla.!!_ 

tas es tan corto que no todas las moléculas son descompuestas.a C02 (Ciba -­

Geigy, 1978). 

En sorgo, parece qrJe la atrazina puede ser rretabolizada por hidrólisis, 

conjugación y/o desalquilación. Sin embargo, estudios recientes indican que -

la importancia o aún la ocurrencia de la hidrólisis en el sorgo está en duda. 

La formación de compuestos con glutatión parece ser el mecanismo para anular 

la toxicidad de la atrazina en sorgo y en otras muchas plantas ( Ciba Geigy, 

"1978). 

Este mecanismo se ve favorecido por una substancia llamada benzoxazina, 

que al encontrarse en las raices del maíz, hidroliza a la atrazina, pero al­

encontrarse en el follaje, anula parcialmente la hidrólisis, favoreciendo la 

formación de compuestos ( conjugación ). Esta conjugación es catalizada por 

la enzima gltltatión s-transferasa que remueve el cloro de la atrazina permi­

tiendo la formación de un enlace entre el anillo de la atrazina y el sulfuro 

de glutatión. Esta conjugación le da solubilidad a la molécula de atrazina. 



Luego esta conjugación puede ser degradada a ácido glumático ó a grupos de­

glicina ( Giba Geigy, 1978}. 

La desalquilación puede ocurrir en sorgo antes ó después de la conju­

gación, pero cuando aquella es primero, la hidrólisis sucede primero. 

Plantas como alfalfa, pepino, avena, soya y trigo son capaces de meta­

balizar pequeñas cantidades de atrazina, sin embargo la dosis de absorción­

de atrazina por estas especies susceptibles excede a menudo la dosis de me­

tabolismo, resultando una acumulación de atrazina en las hojas, seguidas -­

por daño y muerte ( Giba Gei gy, 1978). 

El metabolismo de la Te1·butrina en las plantas parece ocurrir por hi­

drólisis oxidativa del metiltio, desalquilación de las cadenas lateraies y­

por conjugación ( Giba Geigy, 1976; Weed Science Society of America, 1983). 
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La hidrólisis oxidativa produce hidroxiterbutrina ( 2-(ter-butilamino)-

4-etilamino-6-hidroxi-s-triazina). La desalquilación ocurre en el lado etilo 

de la cadena. También la formación de metabolitos (conjugaciones) ha ocurri­

do en plantas tratadas con terbutrina. La dosis de absorción, translocación, 

acumulación y el metabolismo subsecuente de la terbutrina difiere en las es­

pecies de plantas lo que hace que se diferencien en plantas tolerantes y --­

susceptibles (Ciba Geigy, 1976). 

2.5. Comportamiento sobre y centro del suelo 



2.6.1. Características de adsorción y lixiviación en el suelo 

La adsorción de las triazinas por los suelos arcillosos o con materia 

orgánica, ocasiona una inactivación temporal de una porción del herbicida-­

aplicado, por lo que las dosis altas de aplicación son necesarias para la -

eficiencia del herbicida en preemergencia en esos tipos de suelos l McEwen 

y Stepheson, 1979}. 

la atrazina es lixiviada en el suelo por la lluvia o por el agua de -

riego, esa acción depende de la cantidad de precipitación y de la textura -

del suelo. Se ha demostrado que cuando se han aplicado las dosis más altas­

de atrazina, los meses sigutentes a esta, continúa en la parte superior -·­

(los prin-eros 10 cms) en los suelos de textura fina, sin embargo el herbi•: 

ci.da puede encontrarse más profundo en 1 os sue 1 os arenosos porosos. Además­

la fttotbxicidad de la atrazina en el suelo es disminuida por la adsorción­

del suele y por la materia orgánica Giba Geigy, 1978). 

También es más rápidamente adsorbida por estiércol y suelos arcillosos 

que por aquellos con bajo porcentaje de materia orgánica y arcilla. El movi­

miento hacia abajo o lixiviación está limitado por su adsorción por ciertos 

constituyentes del suele. La adsorción no es irreversible por lo que la de­

sadsorción puede ocurrir rápidamente, dependiendo de factores como la temp~ 

ratura, humedad y pH. La atrazina normalmente no se-ha encontrado en canti­

dades detectables, debajo de los 30 cms superiores del suelo, aun después -

de años continuos de uso. ( Weed Science Society of America, .1983}. 

la adsorción de la terbutrina por el suelo, reduce la concentración de 

ésta en la solución del suelo, de modo que reduce la cantidad disponible pa­

ra la planta, en un tiempo dado. 

22 
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La terbutrina es más rápidamente adsorbida ¡::or suelos teniendo altos conte­

nidos de arcilla y/o materia orgánica, y es más rápidamente adsorbida que -­

las otras clorotriazinas. La fitotóxicidad para las plantas es ~enor.alrede­

dor de un pH de 4y es mejorada a medida que este se incrementa (Giba Geigy,-

19761. 

La terbutrina es relativamente inmóvil en el suelo. Algunos movimien-­

tos verticales han sido observados, pero la mayoría del herbicida aplicado -

permanece en la capa superior del suelo. Estudios de suelo han demostrado -­

que han encontrado cantidades insignificantes debajo de los 15 cm superio­

res del suelo, aún después de tres años de aplicaciones consecutivas de ter­

butrina a la dosis de 8.96 kg de ingrediente activo por hectárea ( Giba Gei­

gy, 1976}. 

Al igual que la atrazina, la terbutr"ina también presenta desadsorción­

rápi da, dependiendo de factores corno 1 a ternperatur~, humedad y pH (14eed ----­

Science Society of America, 1983). 

2.6.2. Descomposición quírniéafmicróbiana 

La lenta degradación de la mayol'ia de las triazinas puede ser debida­

a la adsorción, desadsorción y a factores· solubles que hacen todo; pero un -

porcentaje pequeño de s-triazi.nas no di sponib 1 es, por absorción y degrada--­

ción microbiana. Esta última, aunque lenta envuelve procesos de hidrólisis ~ 

y desalquilación, rompiendo el -anillo y liberando carbono y nitrógeno para -

el crecimiento de los microbios y plantas ( Esser et al, 1975; citado por-­

McEwen y Stepheson, 1979). 

La atrazina puede ser destoxificada químicamente en el suelo, siguiendo 



a la adsorción en los coloides, como se ha demostrado en estudios ·con su~ 

los esterilizados en los que el proceso seguido fue la hidrólisis, forman­

do hidroxiatrazina. Esta hidrólisis puede ser catalizada por los microorg~ 

nismos, mismos que son capaces de degradar clorotriazinas por la vía de la­

desalquilación en el suelo ( Giba Geigy, 1978). Los microorganismos utili­

zan a 1 a atrazina como una fuente de energía y nitrógeno ( \~eed Science So­

ciety of America, 1983). 

La degradación de 1 a terbutrina parece ser por ambos procesos; por -­

degradación química y microbiana. Esta degradación es por hidrólisis oxida­

tiva del grupo metiltio y por desalquilación, interviniendo en ellos los­

microorganismos ( Ci~a Geigy, 1976}. 

2.6.3. Pérdidas por fotodescomposición y volatilización. 

Las pérdidas de atrazina por estos procesos puede ocurrir a altas tem 

peraturas y en períodos prolongados de exposición de la luz, después de una 

aplicación hecha y en la que aún no ha llovido; pero estos factores son po­

co significantes bajo condiciones normales de uso ( Weed Science Society of 

America, 1983). 

Sin embargo la atrazina permanece en la superficie del suelo debido-­

a la ausencia de lluvia o de movimiento del suelo e barbecho, ratreo, etc.) 

su actividad es gradualmente disipada probablemente fotoqu1micamente, como­

por otros factores. También se ha de.mostrado en estudios de labotatorio que 

la volatilización de la atrazina y otras triazinas del suelo ocurre a tem­

petaturas elevadas; sin embargo, a altas tempetatutas y carencia de lluvia 
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puede destruirse cierta cantidad por la acción combinada de la volatiliza-­

ción y la fotodescomposición, en períodos prolongados. La atrazina permane­

ce más en aquellos suelos en los que se ha incorporado, que en los que se -

ha aplicado superficialmente l Ciba Geigy, 1978}. 

Para la terbutrina, la pérdida por estos procesos es insignificante, 

bajo condiciones normales de uso ( Ciba Geigy, 1976 ; Weed Science Society 

of America, 1983}. 

2.6.4. Persistencia de dosis recomendadas 

La mayoría de las triazinas son moderadamente persistentes en el sue­

lo. [sta persistencia depende de 1) dosis de aplicación, 2) cantidad de ar­

ci 11 a y materia orgánica, 3) humedad de 1 sue 1 o, 4) tempera tu¡·a de 1 suelo, y 

5} el pH del suelo. La baja humedad, baja temperatura y pH bajo incrementan 

la persistencia, por incrementar la tendencia a ser adsorbidas y también re­

ducen su eficiencia para e1 control de la maleza ( McE~1en y Stephe1·on, !979) 

La persistencia de la atrazina en los suelos puede depender de algunos 

o más factores como son; textura del suelo, fertilidad del suelo, cant·id<.td­

ce lluvia, cantidad de atrazina aplicada, práctica de barbecho y rastreo,-­

temperatura, cantidad de materia organica~pH.delSuelo, y la actividad de los 

microhios del suelo. La atrazina persiste por periodos prolongados bajo co~ 

diciones secas y rrías{Ciba Geigy, 1978}. 

La actividad residual de la atrazina en suelos, a dósis selectivas pa­

ra tipos de suelos específicos, no daña a los cultivos plantados un año des­

pués de la aplicación, excepto bajo climas áridos y semiáridos ( Weed Science 
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Society of A~rerica, 1983). 

Agundis, en 1982, elaboró unos trabajos específicos relacionados con 

el efecto de la temperatura, humedad y atmósfera del suelo en la residuali 

dad de la atrazina. Estas determinaciones se obtuvieron por medio de bioen­

sayos conducidos en cámaras de crecimiento en las que la temperatura del -­

día y la noche, la intensidad de luz y el fotoperíodo, fueron controlados. 

La inactivación es dependiente de temperatura pues la mayoría del producto 

activo se pierde en un periodo de dos meses de incubación de 40°C, mientras 

que cantidades considerables prevalecen por un período mayor.en suelos man 

tenidos a 20°C. 

Altos contenidos de hu~redad en el suelo también favorecen la rápida­

desaparición de atrazina. En un mes, aproximadamente el 80% se inactivó en 

sue 1 os a 120% de humedad mientras que, a 60% se requieren dos meses pa1·a 1 a 

inactivación de solo el 75% de la concentración inicial. 
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Similarmente, la atmósfera carente de oxígeno, en este caso a base del 

gas inerte nitrógeno, favorece la inactivación de este herbicida en forma -

notoria, comparada con la que se obtiene en una atmósfera de aire. 

La conjugación de alta temperatura de incubación con alto contenido -

de humedad y atmósfera de nitrógeno, se reflejó en una rápida inactivació~­

de más de 90% de atrazina en un corto período de tiempo. Un proceso más le~ 

to se observa en suelos con temperaturas y contenido de humedad bajo y/o -­

atmósferas de aire y considerablemente mayores cantidades del herbicida - -

prevalecieron bajo condiciones de baja humedad o temperaturas y atmósferas 

de aire preferentemente. 
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Los efectos de los residuos de atrazina sobre las plantas detectoras son la 

base de los resultados expuestos. Así tenemos a plantas de soya desarrollan 

do en sue 1 os con atmósferas de aire y nitrógeno, con 60 y 120 % de humedad 

e incubados a 20°C, en las que se observan diferencias considerables en la 

toxicidad de los residuos de este herbicida, los cuales se minimizan cuan-

do se incrementó la temperatura de incubación a 40°C y se mantuvieron los 

mismos factores indicados en el caso anterior •. 

Estudios de campo y laboratorio han demostrado que la terbutrina --­

tiene una actividad residual corta, su efectividad es de 3- 10 semanas -­

dependiendo de factores como el clima y tipo de suelo. Las restricciones -­

acerca de los cultivos por rotar son mínimas por la vida corta y por el -­

amplio espectro de selectividad de los cultivos, comparada con otras cloro­

Y metoxitriazinas ( Ciba Geigy, 1976; Weed Science Society of America, 1983)_ 

2.7 Precaución -----

En regiones con rotación de cultivo no se debe de ap 1 i car más de 3 k g/ ha -­

de Gesaprim ( 50% de atrazina) para evitar residuos en el suelo, No deben-

sembrarse cultivos susceptibles hasta transcurridos 4-6 meses. Si las llu­

vias son abundantes, a los 6 meses puede sembrarse algodón, papa, haba y-­

trigo. No deben sembrarse alfalfa, tabaco y hortalizas hasta transcurrido­

mínimo un año ( Ciba Geigy, 1978). 

No debe aplicarse Gesaprim Combi (atrazina-terbutrina) en pata de -­

trigo o cebada ya que la terbutrina es selectiva para estas plantas y su -­

control sería errático, tampoco se debe aplicar en suelos alcalinos o de--



origen volcánico ( Ciba Geigy, 1978). 

En suelos tratados con atrazina-terbutrina, no debe sembrarse otro -

cultivo excepto maíz y sorgo hasta el año siguiente. No plante remolacha, 

tabaco, verduras, legumbres hasta transcurrido un año ( Ciba Ge:gy, 1985) 

2.8 Investigaciones realizadas con el 
herbicida Gesaprim Combi en maji­
Y sorgo. 

Arévalo V. (citado por Regla, 1977} encontró daños de triazinas en -­

frijol, trigo y jitomate a los 4 y 6 meses después de su aplicación al sue­

lo y además nos reporta que las bajas precipitaciones y bajas temperaturas--

favorecen a los residuos. 

Se ha determinado el periodo residual de herbicidas en el suelo en el 

área de Tomatlán, Jal., no observándose visualmente efectos fitotóxicos en-

los cultivos de frijol y sandía por el posible t·esiduo del herbicida en el­

suelo, además de acuerdo a los rendimientos no hubo diferencia significatl 

va entre los tratamientos, esto posiblemente a que la textura del suelo-

en donde se estableció el experimento es franco-arenosa lo cual favoreció-

.mucho a la lixiviación del herbicida durante el temporal, además las altas 

temperaturas características de este valle favorecieron la descomposición -

del herbicida. De acuerdo a las evaluaciones visuales y los rendimientos -

obtenidos, no se encontró una cantidad de residuo en el suelo que limite la 

explotación de las especies de frijol y sandía ( Regla, 1976-1977). 
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Por otro lado en la localidad de Unión de Tul a, Ja1., se sembró el -

garbanzo y frijol como especies susceptibles que entran en rotación después 

del maíz de temporal. De acuerdo a las evaluaciones efectuadas a los 15 y-

30 días después de la emergencia, se encontró un ligero efecto de fitotoxi­

cidad tlnto para el frijol como en el garbanzo con los herbicidas Gesaprim 

50 y Gesaprim Combi a las dosis 3.0 y 3.5 kg/ha presentando un achaparra--­

miento más marcado en Gesaprim 50. Los rendimientos se disminuyeron con el­

tratamiento Gesaprim 50 en un 20% por los efectos del residuo del herbicida 

en el suelo. Concluyendo, se puede decir que el Gesaprim 50 a razón de- --

3 kg/Ha sí afectó a la altura del frijol y garbanzo y en menor grado Gesa­

prim Combi a 3.5 kg/Ha (Regla 1976-1977). 
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Flores y Arévalo ( 1984 ) probaron nuevas mezclas para el control del­

complejo hoja ancha-hoja angosta en el cultivo del sorgo en el área de- - -

Ocotlán, Jal., Mencionan que en esa área, donde existe rotación sorgo-tri 

go, el problema de la residualidad es cada vez más acentuado. Terrenos pes! 

dos como los de la zona de Ocotlán-La Barca, la atrazina debe ser aplicada­

a dosis de 4-5 Kg/Ha para tene1· un control aceptable, por eso se pensó en -

bajar las dosis para reducir el problema de reéidualidad y se formaron las­

siguientes mezclas para el cultivo del maíz, atrazina + terbutrina + metol~ 

clor + atrazina a dosis de 2 Kg/Ha.+ 2lt/ha y 3 Kg/ha + 31t/ha respectiva-­

mente. Y para el cultivo del sorgo la mezcla de atrazina + terbutrina + --­

prometrina 2 + 2 y 3 + 2 Kg/ha respectivamente. Todas las mezclas tuvieron­

controles arriba del 90% tanto para hoja angosta como para hoja ancha mos­

trando esa consistencia de. control a los 66 días después de la aplicación 
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Patterson (1971) en Nueva Zelanda~ para el control de Parúcwn cüc.ho.to­

mi6f.oJt.uJn utilizó 1 a mezcla Atrazina + Terbutrina, que fue eficiente en con­

diciones húmedas ( Weed abstracts, 1972). 

Vl adutu y S arpe ( 1963-1970 ) en Trans il vani a, probaron (en maíz) -­

varias mezclas de triazinas en suelos medio podzólicos, encontrando que la 

mezcla (atrazina 25% + Terbutrina 25%) tiene amplias perspectivas de uso. 

(Weed adstracts, 1975). 

Russ ( 19 70) en Manhattan sembró varias paree 1 as de sorgo tratadas en­

preemergencia anualmente ( 1968-1970) con varios herbicidas, entre ellos­

la atrazina y la mezcla atrazina + terbutrina. El sorgo fue cosechado para 

forraje y luego se plantó trigo. En 1969 no hubo daños en el trigo~ pero­

en 1970 la atrazina dañó al trigo de invierno ( Weed adstracts, 1972). 

Burnside (i964) en Nebraska, encontró que la longevidad de la atrazi­

na en suelos incubados a 35°C no puede ser detectada después de un ·mes de­

incubación, a 25°C se detectaron 1.1 - 2. O ppm después de un mes, pero no­

se detectaron después de 2 meses de incubación, y a 15°C le tomó 9 meses-­

para no ser detectada en el suelo (~leed Science, 1963). 

Bandeen et al (1975) en Francia, reportan que el trigo de invierno--­

fue dañado por residuos de atrazina que había sido aplicada anteriormente­

en el cultivo del maíz. 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localización del área 

El experirrento se realizó en un predio ubicado en el municipio de - -­

Ocotlán, Jalisco, mismo que colinda con 6 municipios. Al norte con Zapotlán 

del Rey y Tototlán; al este con la Barca; al oeste con Poncitlán; al norte­

con Atotonilco; al sureste con Jamay yademas limita al sur con el Lago de-

Chapa la. 

Las coordenadas geográficas de la parcela experimental son: 20° 21' 00" 

de la latitud norte y 105°46' 02" de longitud oeste. la altura es de 1525 -

rretros sobre el nivel del mar. 

la temperatura promedio anual es de 20.4°C, la mfxima en mayo de 23-

24°C y la mínima en enero de 15-l6°C. la precipitación promedio anual es de 

810 mm con la mayor incidencia de lluvias en el mes de julio con un rango de 

230-250 mm. Febrero es el mes más seco con una precipitación menor de 5 mm. 

La frecuencia de heladas es de 0-20 días al año, durante los meses de 

noviembre, enero, febrero; habiéndo mayor incidencia de éstas en el mes de­

febrero. las granizadas pueden ocurrir de 0-2 días/año. El clima está clasi 

ficado según KBppen como ( A ) C ( W1 ) (w). Templado semicálido. Pertenece­

a los tipos semicálidos subhúmedos con lluvias en verano, en los meses de --
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junio a octubre representando el 92 % del total anual ( Secretaría de Progr~ 

mación y Presupuesto, 1981). 

Los suelos son franco-arcillosos mismos que presentan un horizonte Ao 

clasificado como .migajón arcilloso, éste varía en profundidad de 20 a 130 cm; 

después se encuentra una capa de arena muy fina de color blanco que llega a­

tener espesores variables de 10 a 150 cm, sin embargo, en algunos lugares no 

se presenta. Después de estas dos capas continúa la arcilla. El contenido de 

materia orgánica es de casi 2%, no presentan problemas de salinidad ni de -

sodicidad y su pH es de 8 ( SARH, 1986). 

3.2. Materiales 

Las labores de barbecho, rastreo y siembra fueron mecánicas, tanto pa­

ra el ciclo primavera-verano como otoño-invierno, excepto la siembra de los­

cultivos de otoño-invierno que fue manual. En las labores mecánicas se utili 

zó un tractor Massey-Ferguson 185 con todos los implementos necesarios. Tam­

bi'én se empleó una aspersora de mochila con boquilla de abanico Tee-Jet 8004 

y una picadora de forraje 16A. 

Como materiales genéticos, para el ciclo primavera-verano se utilizó­

el maíz de la variedad Master Bajío y para el ciclo otoño-invierno se utili­

zó el trigo de la variedad Salamanca; la avena, el cártamo y el garbanzo - -

fueron criollos de la región. 

3.3. Metodología 

3.3.1. Primera etapa 
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En el ciclo primavera-verano se condujo un experimento simple, bajo el 

diseño de bloques al azar ·con 4 repeticiones, teniendo 5 tratamientos de he.r_ 

bicidas: O, 3, 4, 5 y 6 kg de Gesaprim Combi po1· hectárea aplicado en pree-­

mergencia, la unidad experimental fue de 10 surcos de 56 cm de ancho y 12m 

de largo dando una superficie de 67.2 m2 • Para la parcela útil se tomaron -­

los 8 surcos centrales, restando un metro a cada extremo del surco para dis­

minuir el efecto de orilla, siendo ésta de 44.8 m2
• 

La preparación del terreno se realizó mediante 1 ba1·becho y 2 pasos de 

rastra. La siembra se efectuó en terreno mojado el 2 de Julio de 1985 en sur 

cos de 52 cm de ancho, dejando aproximadamente 35 cm entre plantas, teniendo 

así, una población aproximada de 50,000 plantas/ha. Se dejó una calle de un­

metro entre repeticiones. 

Para la fertilización se aplicó manualmente la fórmula recomendada pa­

ra la zona que fue de 180-60-00. Al momento de la siembra se empleó el fes­

foro y una tercera parte del nitrógeno usando fosfato de amonio y urea. El -

resto del nitrógeno se aplicó 55 días después de la siembra. 

Para la calibración de la aspersora de mochila: Se llenó con agua hasta 

un punto señalado; se utilizó una unidad experimental similar en la que se -

ensayó; se asperjó sobre una fraja de 56 cm de ancho procurando conservar la­

altura de la boquilla a 50 cm del suelo con una velocidad constante; se llenó 

de nuevo la aspersora hasta la marca señalada midiendo la cantidad de agua 

gastada, dando un volumen promedio de 2.35 lt por unidad experimental 

( 377. 4 lt de agua/ha. ) Todas estas operaciones se repitieron 5 veces. 



La cantidad de Gesaprim Combi por unidad experimental se calculó por -

medio de una regla de tres. ( Cuadro 21. 

Cuadro 2. Evaluación del herbicida Gesaprim Combi aplicado de preemergen­
cia a diferentes dosis en el cultivo de maíz. Ciclo P-V 85. --­
Ocotlán, Jal. 

Tratamiento Do~is Dosis 
kg/Ha gr/ unidad experirrenta 1 

1 Gesaprim Combi o 0.0 
2 Gesaprim Combi 3 20.16 
3 Gesaprim Combi 4 26.88 
4 Gesaprim Combi 5 33.60 
5 Gesaprim Combi 6 40.32 

Las cantidades en gramos fueron pesadas en báscula gravimétrica y pue~ 

tas individualmente en bolsitas pequeñas. Se pesaron 4 bolsas de cad·a canti-

dad. 

Cada bolsita se vació en un frasco con tapadera y medio litro de agua, 

se tapó y se mezcló; luego se vació a la aspersora. En seguida se enjuagó el 

frasco con otro medio litro de agua y se vació a la aspersora, después se -­

agregó 1.35 lt de agua para alcanzar el volumen necesitado (2.35 lt por uni 

dad experimental). Posteriormente se procedió a la aplicación, siguiendo la­

forma ensayada en la calibración de la apersora. 

La aplicación del herbicida se hizo en fonna preerr.ergente al cultivo }1 

a la maleza, un día después de la siembra. 
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3.3.2. Segunda etapa. 

Esta etapa consistió en sembrar 4 cultivos de otoño-invierno ( trigo, 

avena, cártamo y garbanzo), que son las posibilidades de rotación de la zo­

na de Ocotlán, Jal., sobre las unidades experimentales del diseño anterior, 

quedando un experimento factorial donde los dos factores estudiados fueron: 

Kg de Gesaprim Combi/Ha y cultivos, usando una distribución de bloqueo al -

azar y un arreglo de parcelas divididas. 

Los factores a medir fueron: 

Factores residualidad (A): a1 

Factores cultivares (B) bt 

O Kg Gesaprim Combi/Ha 

3 

4 

5 

6 

Trigo 

b2 Avena 

Cártamo 

Garbanzo 

Las dimensiones de la unidad experimental para el factor residualidad 

fueron de 2.8 m de ancho ( 5 surcos a 56 cm) por B.O m de largo, dando una 

superficie de 22.4 m2
• Para el factor cultivares fue de 1.68.m de ancho-­

(3 surcos a 56 cm) por 1.5 .m de largo lo cual dió 4.2 .m 2 de superficie. 

Para la parcela útil, tanto del factor Kg de Gesaprim Combi/Ha como­

del factor Gultivares, se eliminaron los dos surcos laterales, tomando los 

tres surcos centrales. 

-----------------------------------------------



1l Preparación del terreno 

Después de haber cosechado el ma1z y levantado el rastrojo cor. una Pi 
cadora de forraje 16 A (John Deere) se procedió a preparar el terreno de ma 

nera simflar a como los agricultores de la zona lo realizan. 

Se dejaron 20 estacas claves, mismas que se recorrieron 2 m hacia afue 

ra para dar paso al tractor, que con un arado de discos barbechó a una pro-­

fundidad de .30 m, luego se paso una rastra de discos y se cruzó con una ras­

tra de picos. 

Va listo el terreno, con la sembradora se surcó todo el terreno para -

enseguida volver a estacar de la manera que anteriormente se tenía, procura~ 

do coincidieran con el trazo anteriormente realizado. 
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Después de esto, se tomaron los 5 surcos centrales de cada unidad ex-- · 

perimental y se les recot·taron 2 m a cada extremo, esto fue para desechar el 

terreno que posiblemente pudiera haberse traslapado de una concentración a -

otra, ya que las labores fueron mecánicas. 

Una vez preparando el terreno, se procedió a darle un riego ligero CO.!!_ 

la finalidad de que al sembrar las semillas, no hubiera problemas en la ger­

minación por falta de humedad en el suelo. 

2) Densidad de siembra de 1os cultivos de otoño-invierno. 

Con la finalidad de contar las plantas emergidas en los cultivos de -­

otoño-invierno y procurando utilizar las densidades adecuadas, se calcularon 



el número de semillas de cada cultivo e trigo, avena, cártamo y garbanzo) -­

que deberían de ir en surco de 1.5 m. El Cuadro 3 nos muestra el número de -

semillas que se sembraron. 

Cuadro 3. Número de plantas de cada cultivo. en un surco de 1.5 m de largo 
y 56 cm de ancho. Ciclo 0-I 86. Ocotlán, Jalisco. 

Semilla distancia distancia 
Ptas/Ha entre entre número de 

Cultivo Kg/Ha surcos plantas plantas/surco 

Trigo 200 600,000 56 cm 3 cm 51 
Avena 200 600,000 56 cm 3 cm 51 
Cártamo 20 300,000 56 cm 6 cm 25 
Garbanzo 45 220,000 56 cm 8 cm 21 

Todas las semillas se contaron y se embolsaron por separado, quedando 
bolsa/surco. 

3) Siembra 

Se hizo un sorteo para acomodar los cultivos ( parcela chica 1 dentro 

de las parcelas grandes t Kg de Gesaprim Combi ) logrando el acomodo de la~ 

siguiente manera ( Fig. 2) 

La siembra se hizo con azadón el 10 y 11 de enero de 1986, a los 6 m! 
ses de la aplicación del Gesarpim Combi colocando la semilla a lo largo del 

surco, procurando dejar la distancia adecuada entre plantas. 

3.4. Variables en estudio 

a) primera etapa. 
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Fig. 2.- Acomodo en campo de parcelas grandes y parcelas chicas. 

El número representa la dosis de Gesaprim Combi y las -
letras son las iniciales de los cultivos: trigo, Avena, 
Cártamo y Garbanzo. 

_X 1 = Población de malezas /m2 

Se utilizó un marco de 1m de lado, el cual se lanzó al azar dentro de 

la unidad experimental. Esta acción se repitió 2 veces en cada una de las -­

unidades experimentales y se sacó un promedio. Los conteos se hicieron el 20 

y 22 de agosto de 1985, a los 45 y 47 días después de la aplicación respectl 

vamente. 
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x2 = % de cobertura por tipo de maleza 

Se realizaron 3 evaluaciones visuales, las cuales se sumaron para sa­

car el % de cobertura de las especies de maleza, que se presentaron en cada 

tratamiento, 124 días después de la aplicación. 

X3 Rendimiento en Kg/Ha. 

Se tcmaron todas las mazorcas de maíz correspondientes a la parcela -

útil, se sacaron al sol, se desgranaron y se pesaron. 

b) Segunda etapa. 

X4 = Emergencia de cultiyos 0-I 

Se contaron el número de plantas que habían emergido por surco, 24 

días después de haber sembrado los cultivos: de trigo, avena, cártamo y ga_!:. 

banzo. 

BCUELA OE -GRICULn. 
IIILIOT;CA 
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IV RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Maleza presente 

Las especies de maleza que principalmente se presentaron en el experimen­

to, se indican en el Cuadro 4. 

Cuadro 4. Maleza presente en el cultivo de maíz a 56 días de 1a aplicación­
del Gesaprim Combi.Ciclo P-V 85. Ocotlán, Jal. 

-··· -----
Familia Genero Especie Nombr¿ Frecuenci 

Vulgar de * 
aparición ~1 

H 
o G:trun.útea.e. So.ttghwn haiepen6 e Zacate Johnson 
J G~tam-in. e M. Cynodon. daciylon. Grama 
A 

Gltanúnea.e Se:taAia. g en.-iculcda. Co 1 a de zot·ra 
A GIWlnineae BJLa.c.hia.Jua. ptanta.g.inea. Muela de caballo 
N 
G G~tamineae Vigi:ta-ua. c.-ifJ .. alt.M Pata de gallo 
o GJtam.útea.e E rJr..i.n.o c.htoa. c.otonwn Zacate pinto 
S 
T GJtam..tnea.e Ce.nc.hlLlL6 e.cJuna.t!¡_,~ Tembuque 
A G!Ulmirte.M. Ixopho!LlL6 ww., e.t!L6 Pitillo 

Glutmmea.e U.e.u.-:.ine. -in.rüc.a. Pata de gallo 

CompMUa.e. Pa!'vthe.niwn htjJ.J:te.Jr.cpho!~~ Lagañosa 

H AmOJ1..an.tha.c. ea e Amc..r..a.n.thlL6 lúbJtú!lL6 Que lite 
o Ama/tan.tha.c.ea.e. AmMcw.:tht.u, .&pino.&u.~ Quel ite 
J 

EuphoJLbiac.e.a.e. Eu.phoJr.b.ia b!LM-~if.Q.It-6.Ú.. Leche de A sapo 
A!alvac.eae. Ano da c.JtUWa Amapolita morada 

A Compot..L-tae. B.ide.n.t. odoJta.ta Acahual blanco 
N Sofuna.c.ea.e. Nic.a.ndt-14 phyJ.J a.f.o{.de.-6 Tomate burro 
e 

CompoJ.J.l-tae. Aúlama. de.n..tctta. H 
A EupfioJL6iac.e.a.e. Accttypha w~blto.&a. Lechoci 11 a 

Convotvula.c.eae. Ipomoea. pU!LpMe.a Enredadera 
Compo6.L-ta.e. Sim-6-i.a. ffigM cae 6oJz.m.05 Tacotillo 

* Frecuencia de aparición en 20 unidades experimentales muestreadas. 

100 
q~ _:¡ 

IJO 

50 
35 
35 
35 

30 

25 

65 
25 
25 
25 
25 
20 
20 
15 
10 
10 
10 

-¡ 

1 
1 
! 
¡ 
i 
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No obstante que la variabilidad de la maleza de hoja ancha es mayor­

que la de hoja angosta, esta última tiene más aparición en las unidades ex­

perimentales, por lo que representa uno de los problemas mayores. Ya que la 

atrazina controla facilmente a las de hoja ancha, se hace necesaria la apli­

cación de la terbutrina que actúa más 5ien sobre algunos zacates ( Ciba Gei-

gy, 1983). 

4.2. Control de maleza 

Tanto para maleza de hoja ancha y hoja angosta, los resultados que se-

obtuvieron, presentan diferencia significativa entre los tratamientos, de -­

acuerdo al análisis de varianza ( Cuadro 1, apéndice). 

Los valores promedio del número de maleza para cada uno de los trata-­

mientos durante 2 muestreos, a los 45 días de la aplicación de Gesaprim Combi 

se presentan en e 1 Cuadro 5. 

Cuadro 5. Número de maleza de hoja ancha y angosta por m2 a los 45 días de~ 
pués de la aplicación de Gesaprim Combi en maíz. P-V 85. Ocotlán, 
Jal. 

Tratamiento Dosis Número de 
kg/Ha. malezas /m2 

1 Gesaprim Combi o 372 

2 Gesapl'im Comói 3 155 
3 Gesaprim Combi 4 128 

4 Gesaprim Combi 5 68 

5 Gesaprim Conbi 6 54 

Valor que representa diferencia significativa = 102.31 ( Tuckey a = .05) 

Nota: Para el So~ghum hatepen&e se encontraron por número de tallos. 
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Las dosis aplicadas de Gesaprim Combi, no presentan diferencia signi­

ficativa entre ellas-, ya que todas ejercieron un buen control, sin embargo 

existe una tendencia a lograr mayor control en los tratamientos con 5 y 6 -

Kg/Ha. de Gesaprim Combi. El tratamiento que observó el control más bajo fué 

el testigo enhieróado donde no se aplicó.Gesaprim Combi, por lo que recalca­

la necesidad de la aplicación de éste, en el cultivo a la dosis baja de 3 -­

kg/Ha; no tendría caso aplicar dosis de 5 kg/ha (como lo recomienda Ciba --­

Geig~, 1983) para obtener los mismos resultados. 

4.3. Relación entre maleza y tratamiento 

La relación que existe entre el tipo de maleza que se presentó y la do 

sis de Gesaprim Com5i, se presenta en el Cuadro 6. 

A medida que se incrementa la dosis de Gesaprim Combi, también se incre 

menta el control de la maleza, sobre todo de hoja ancha, que sen más fácilmen 

te controladas aún con la dosis más baja de 3 kg/Ha, excepto para la lagañosa 

( Pcvr.:therUu.m hyJ..teJWphoJtw., ) que necesitó hasta 5 Kg/ha. para ser controlada., 

La maleza de hoja angosta, tales como SoJtfwm ha.eeperwe, Cynodon da.e-ty­

.ton, Se;taJr..[a. gen.tc.u..ta..ta, BJta.clU.a!Ua. p.tan.to.g.útect y V.<.g.Ua/úa. c..<.Ua.tr.i&, no fu.§_ 

ron controladas por ninguna dosis de Gesapri1o1 Combi ya que se presentaron, 

aún en 1 as dosis más altas. CendiJtr.u., ec.IW!.a.tu.& y Ec.húwc.h.toa. w.toJU.mt fueron­

medianamente controladas .• debi.do·a que su aparición disminuyó conforme se au­

mentó la dosis logrando aparecer aún en la dosis de 6 kg/ha. Ixopho~5 un¿5! 

.tw., y f.tew.,.<.ne .<.ncüc.tt presentaron un control satisfactorio cuando la dosis 



' M 
1 [\ 

H 
o 
J 
A 

A 

N 

e 
H 
A 

H 
o 
J 
A 

A 

N 

G 

o 
S 

T 

A 
1 

43 

Cuadro 6. Relación de maleza que se presentó a 56 días de la aplicación del 
Gesaprim Combi, en los distintos tratamientos y repeticiones, en­

el cultivo de maíz P-V 85. Ocotlán, Jal. 

Kg Gesaprim Combi/ Ha. 
o 3 4 5 6 

R e p e t i e i ó n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

So4ghum hatepen6e X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Cyrwdon dac;ty.ton X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Se:ta.!Ua getúc.u.futa X X X X X X X X X X X X X X X X 

B.~r..acJúcttc..i.a. p.tan:tag.<.nea X X X X X X X X X X 

Vig.WVU.a ci.U.o.JrM X X X X X X X 

Ce.nc.h,'z.t.U, ec.lúna;tw., X X X X X X X 

EcfUnoc.hi.oa. c.o.tonum X X X X X X X 

I x. oph oJu.U, l.IJÚ6 e:tu.6 X X X X X X 

E.teMine -i..ncüc.a. X X X X X 

PaJt.tltetUw-n hyJ..:teMpho.!U.L.6 X X X X X X X X X X X ·x X 
Amar .. a.ntltU6 hib4-i..dU6 X X X X X 
AmMa.n:tltu6 J..pinoJ..UJ.. X X X X X 
EuphMbia bMJ.,J..-i...te~ X X X X X 
Anoda c.JUJ..:ta.:ta X X X X 
Biden6 odoM:ta X X X X 
N-i..c.and.lt.a phyf.> ato-i..du X X X X 
A.tdama. den:ta.:ta X X X 
Ac.a.lypha umb4oJ..a. X X 
Ipomoea pañpa4ea. X X 
S-i..mJ..-i..a. {a.ga6c.a.e6o~ X X 

X Indica que la maleza se presentó en ese tratamiento':( repetición. 

* Indica el número de unidades experimentales en que se presentó. 

* 

20 

19 
16 

10 

7 

7 

7 

6 

5 

13 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

3 

2 

2 

2 

1 
1 

1 

i 
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fue de 6 kg/Ha~ ya que a esta dosis no se presentaron. No obstante que el pi 

tillo ( Ixap~aftuA unihetuA) es representativo de la región de Ocotlán, no se 

encontró muy distribuido. en el terreno en que se realizó el experimento. 

El problema de los zacates se ve acentuado cuando se controla la maleza 

de hoja ancha, ya que en un terreno sin ninguna aplicación de herbicida, la­

maleza de hoja ancha cubre el terreno; dejando poco espacio para el desarro~ 

llo de los zacates. 

4.4. Porciento de cobertura 

Resultó de importancia saber que tipo de maleza predominó con el trans 

curso del tiempo y el cual fue la proporción de área que cubrió en las dis-­

tintas unidades experimentales, como se muestra en el Cuadro 7 

La maleza de hoja ancha tuvo mayor% de cobertura en el testigo enhier 

bada, debido a su naturaleza; dejando poco espacio para el desarrollo de 1os 

zacates, sin embargo el % de cobertura disminuyó notablemente al aplicar la­

dosis de 3 kg de Gesaprim Combi/ha. quedando sólamente. P~~tite~tw hy~~~~apha­

~~. que es la maleza de hoja ancha más tolerante, logrando un porcentaje nulo 

en el tratamiento con 5 kg/ha. 

Con la disminución de la maleza de hoja ancha, se incrementó la de hoja 

angosta ( gramíneas) la cual presentó especies como el So~ghLW hafepen&e y -

Cynadan dacD;ion que no fueron controladas a ninguna dosis de Gesaprim Combi, 

esto debido a que son especies perennes que principalmente se propagan por ri 
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Cuadro 7. Evaluación de maleza y % cobertura en diferentes dosis de Gesa­

prim Combi a 125 días después de su aplicación en maíz, P-V --

85, Ocotlán, jal. 

kg Gesaprim Maleza % de 

Combi/ Ha. Cobertura 

PaJttheruJJJn hy-6-tR.Jtopha.lu.tA ( 1 agañosa} 55.8 

A. hib~dU6 1 -6pi»0-6U6 (Quelite) 21.5 

Bide»-6 odoMta (Acahual blanco) 11. 7 
o SM.ghum halepeMe. (Johnson) 8.3 

Se.t~a g e»ic.tda.ta (Cola de zorra) 1.3 

Cynodan dac..ty.fo11 (Grama) 1.0 

A.tdama den:ta..ta 0.4 

Cynodan dac..ty.tan (Grama ) 52. 7 

SoJtghwn ha1epe»-6e (Johnson) 10.6 
PaJttherUilm hyM:owpho,~zLU, { 1 11gañosa) 1.5 

3 
BJtac.hi~a pfu».tagi»ea (Muela de caballo) 0.5 
Se~a ge»ic.ufu.ta (Cola de zorra) 0.4 
V.igJ.;t;o.J¡J_a w~ ( Pata de gallo) 0.3 

Cynodan dac..ty.ean (Grama) 58.4 

4 SoJtghum halepel'l.he ( Johnson) 14.5 
PaJtthv1.i.JJJn hy¿,.teJtophoJtuJ, (Lagañosa) 0.3 

Cynodon aactyion ( Grama) 28.4 

5 SoJtghum halepe»-6e (Johnson) 25.2 

~chiaJtia pfuntagi»ea (Muela de caballo) 0.7 
S~a genúu.ta:ta (Cola de zorra) 0.2 

6 Cynodon dacty.ton, ( Grama) 38.3 
SoJtghum ha1epen6e (Johnson) ]3.1 

1 

1 
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zomas y estolones sobre los cuales el Gesaprim Combi no tiene ningún efecto, 

cabe notar que el Gesaprim Combi sí controla el So~ghum halepe~e de semi­

lla, a la dosis de 6 kg/ha. También hubó especies que si fueron controladas 

como: V.ig-Ucuúa. c.iR.J.a.JU,~ a la dosis de 4 kg/ha y BMc.hi.alr..i.a. pla.ntag.inea. y­

Seta.Júa. getúc.u.Wa. a la dosis de 6 kg/ha. 

4.5. Rendimiento 1 Ha. 

Los rendimientos/Ha obtenidos dut·ante la cosecha del maíz, si presen­

tan diferencia significativa entre los tratamientos, de acuerdo al análi>is­

de varianza ( Cuadro 2~. apéndice). 

Los valores para cada uno de los tratamientos se presentan en el Cuadro 

8. 

Cuadro 8. Rendimiento de mafz de temporal bajo diferentes dosis de Gesaprim 
Combi. P-V 85. Ocotlán, Jal. 

Gesaprim Combi Rendimiento Rendimiento 
dosis Kg/Ha. Kg/parcela útil Ton /Ha. 

3 17.169 J. 832 

5 15.384 3.545 

4 14.950 3.337 

6 14.598 3.258 
Q 8.809 1.966 

Valor que representa diferencia significativa = 4. 6604 kg/parce1a útil 

ó 1. 040 Ton/ha (Tuckey C\ = • 05 l 



Los tratamientos que mayor rendimiento tuvieron fueron aquellos en -

los que se aplicó Gesaprim Combi, a cualquier dosis, no existiendo difet·en­

cias significativa entre ellos, pero sí compat·ados con el testigo, según el 

valor de Tuckey. Esto posiblemente, porque la maleza, una vez transcurrido 

el período de competencia crítica, no afectó la producción de maíz. 
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Al comparar con el testigo, se ve la necesidad de aplicación del pt·o­

ducto para incrementar la producción. La dosis recomendada puede ser 3 Kg/ha 

siempre y cuando el tipo de especies que se presenten sean de hoja ancha co­

.mo: Pcvr:tlmi.wn hy~.>:teJtophoJu.L,5, AmaJLa.n:th!L6 IU.bJúciu.6, Amall.a.n:thlLb !.>p.inai.>U-~, Eupho!t 

bia. b~tM~.>il.e.n~.>.<.6, Ano da. c.w:tcLta, Bide.1u odo.'tü.ta, Nic.mtdlta pfty.ba.tóide.~.>, A&a.­

ma de.n:ta.:ta., Ac.a.typha umbJLoM, 1pomoe.a. puptl.!te.a y Simúa Lagauae.60:unú, y de­

hoja angosta como: Cenc.h!tul.> ec.lúna:tu&, Ech<.noch.toa. colonun:, 1xopha.~UJ.,5 ilHLV..e.tu~ 

Y E.teu~.>.<.ne. .incüc.a; y la aplicación sea bien calibrada, ya que las r:-ácticas 

de siembra específicas de esta región corren ei riesgo de tirar menos produc­

to por hectárea, debido a que la siembra se hace en piano ( no se levanta su~ 

co) y después se pisa el surco para lograr una nacenciá un-iforme y ya sobre -

éstos se aplica el producto, por io que el tractor adquiere mayor velocidad-

de aplicación debido a que corre sobre tet·reno firme y no sobre terreno--­

suelto, teniendo como consecuencia una aplicación insuficiente. 

4.6. Emet·gencia de los cultivos de otoño invierno 

Los resultados que se obtuvieron durante el conteo de plantas emergidas 

de los cultivos de avena, trigo, garbanzo y cártamo sí presentan diferencia -

s·ignificativa por efecto del fáctor B que es factor cultivos, no habiendo e­

fecto por el factor A (Kg de Gesaprim Combi), ni por la interacción A x B, de 

acuerdo al análisis de varianza (Cuadro 3, apéndice). Los porcentajes de emer-
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gencia se observan en el Cuadro 9. 

Cuadro 9. % de plantas emergidas de avena, trigo, garbanzo y cártamo a 
24 días de la siembra. 0-I 86. Ocotlán, Jal. 

Factor cultivos 

Avena 
Trigo 
Garbanzo 
Cártamo 

% de emergencia 

83.14 
73.17 
41.75 
22.33 

Valor que representa diferencia sig.niflcativa = 10.41 l Truckey ~ =. 051 

Esto representa que ningún cultivos se vió afectado por la residualidad -

del Gesaprim Combi a 6 meses de su aplicación, quedando.sólo el efecto--­

por el factor cu'ltivo. 

Esto suguiere que es más conveniente sembrar avena y trigo que garban 
zo y cártamo. Estos últimos tuvieron bajo porcentaje de emergencía debido-

al problema de las ratas y los pájaros que se comían la semilla de garb<l._!! 

zo y a que e 1 cártamo no germinó uniformemente, ya que después de hacer 1 os 

conteos, algunas semillas emergieron y no fueron contabilizadas debido a-­

que se observó un período de germinación mayor que el considerado en este­

trabajo y porque además se había escarbado para sacar algunas plantas de -

cártamo para ver si había algún síntoma de daño, por lo que el número de -

plantas por surco se alteró. 



V CONCLUSIONES 

La variabilidad de la maleza de hoja ancha es mayor que la hoja an­

gosta, aunque esta última se desarrola mejor cuando la primera es controla­

da. 

La maleza de hoja angosta, tales como So~ghum haiepen6e, Cynodon dae­

.tylon, Se.tcvúa. ge.rúc.uht.ta, B~clU:aJU.a pfun.tag.Wea., lJ V-i.g.i.tcvúa ~ no -

fueron controladas por ninguna de las dosis evaluadas de Gesaprim Combi, ya­

que se presentaron, aún en las dos·is más altas de Gesaprim combi, por lo que­

se debe mezclarlo con otro tipo de herbicidas para su control. 

Cend~ eeh.út~ y fehinoch.eoa eolonum fueron medianamente controla­

das, debido a que su aparición disminuyó conforme se aumentó la dosis. 

1xopho!U.L6 ui'U.J.,e;tu.J., y EleuM.ne .i.ncU.ea fueron controladas satisfactoria­

mente cuando la dosis fue de 6 Kg/ha. 

La presencia de los zacates se acentúa cuando se controla la maleza de 

hoja ancha, permitiendo una rápida infestación de dichas especies, las que­

ocasionan reducción en 1 os rendimientos.. 

La maleza de hoja ancha predomina en donde no se aplica Gesaprim Combi, .. 

pero la mayoría de las especies disminuyeron y llegaron a desaparecer a la do­

sis de 3 kg/ha, quedando solo PaM:hen.i.um hy.tJ.teMphM.u.-6 que desaparece a la -­

dosis de 6 kg/ha. 



La dosis óptima de Gesaprim Combi, es de 3 kg/ha ya que se obtuvieron 

rendimientos similares a dosis superiores de 4, 5 y 6 kg/Ha. 
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La residualidad del Gesaprim combi, a 6 meses de su aplicación, no afe~ 

tó la emergencia de los cultivos de avena, trigo, garbanzo y cártamo que se­

sembraron, quedando como posibilidades de rotación después del maíz o del -­

sorgo. 



VI SUGERENCIAS 

Convendría hacer una repetición del experimento, ampliando las dosis 

de Gesaprim combi, usando O, 2, 4, 6 y 8 kg/ha debido a que en la zona de­

Ocotlán, Jal. es frecuente que s.e tenga que resembrar por lo errático del­

temporal al inicio de las siembras, aún después de haber aplicado el Gesaprim 

Comói en terreno seco; sin hacer ningún movimiento de la tierra con arado o­

rastra, simplemente con la sembradora, para luego aplicar nuevamente Gesaprim 

combi, Por tanto, el suelo tiene ya una doble concentración que probablemente 

si podría causar daños por residualidad a los cultivos que entran en rotación. 

En caso de repetirlo, hacer evaluaciones visuales más frecuentes y po­

ner mucha atención a la emergencia del cártamo. 
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APENDICE 

Cuadro l. Análisis de varianza para el pt"omedio de maleza de hoja ancha y 

angosta a los 45 días después de la aplicación del Gesaprim Combi 
en maíz. P-V 85. Ocotlán, Jal. 

F. V. G. L. s.c. 

TRAT. 4 261293.3 
BLOQUES 3 1952.95 
ERROR E 12 24704.29 
TOTAL 19 287950.54 

Media = 155.65 

Coef Variación = 29.1505231 
FC (TRAT) = 31.73 

FC (REP) = .32 

C. M. F.C. F.T. {0.05) 

65323.33 31.73 3.26 

650.98 
2058.69 

Cuadro 2. Análisis de varianza para el rendimiento/ha de maíz, bajo dife­
rentes dosis Gesaprim Combi. P-V 85. Ocotlán, Jal. 

F. V. G.L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 

TRAT. 4 165616837 41404209.3 9.69 3.26 

BLOQUES 3 58693821 19564607 

ERROR E 12 51254791 4271232. 58 

TOTAL 19 275565449 

He di a = 14281. 8 

Coef. Variación = 14.4708374 

FC (TRAT) = 9.69 
FC ( REP) = 4.58 



Cuadro 3. Análisis de varianza del % de plantas emergidas de los culti­
vos de avena, trigo, garbanzo y cártamo a 24 dias de la siem-­

bra. 0-I 86. Ocotlán. Jal. 

F. V. G.L. 

SUB-PAR 79 
PAR. PRIN. 19 
BLOQUES 3 

FACTOR(A) Kg G.C. 4 
ERROR A 12 
FACTOR (B} CULTIVOS 3 
Kg G.C. X CULTIVOS 12 
ERROR B 45 

c.v. = 22.38 

s.c. 

57482.29 
1619 .23 
87.86 

229.64 
1301. 73 
47292.14 
1728.17 
6842.74 

C. M. F.C. 

29.29 0.27 

57,41 0.53 
108.48 
15764.05 103.67 
144.01 0.95 
152.06 

UCUEL~ OF. AGRlCllltUil 
IIBUOT¡~A 

F.T. (.05) 

3.26 

2.82 
l. 98 
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