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RESUMEN

E1 experimento fue realizado en el municipio de Ocotlédn, Jalisco. en el
predio dendminado " E1 Castellanefio" en los ciclos primavera-verano 85 y oto-

fio-invierno 86.

En esta regidn es muy comin el uso de herbicidas para el control de ma-
leza, no siendo muy frecuente el uso de practicas culturales (escardas) para-

el control de la misma.

La evaluacidn se hizo con el fin de determinar la dosis Optima de Gesa-
prim Combi en maiz y que no afecte residualmente los cultivos que entran en -

rotacion como avena, trigo, garbanzo y cdrtamo en el ciclo otofio-invierno.

E1 experimento se 11evd en dos etapas:

En Ta primera se evaluaron los tratamientos de 0, 3, 4, 5y 6 kg ce --

Gesaprim combi/ha, con 4 repeticiones bajd el disefio de blogues al azar.

La segunda etapa se 1levd a cabo a 6 meses de la aplicacion del Gesaprim
Combj, se sembrd avena, trigo, garbanzo y cartamo sobre las unidades experimen
tales del disefio de bloques al azar amterior con un arreglo en parcelas dividi

das.

Se observd que el niimero de especies de maleza de hoja ancha es mayor -
que la de hoja angosta, aungue esta B1tima sobresalid al! ser controlada la --

primera.



La dosis dptima de Gesaprim Combi es de 3 Kg/ha ya que a ésta se con-
trold la mayoria 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 Combi a 6 meses de su aplicacion no afec
té 1a emergencia de los cultivos de avena, trigo, garbanzo y cartamo, quedan

do todos como posibilidades de rotacidn para esa zona.



I.  INTRODUCCION

E1 estado de Jalisco es una de las entidades mas sobresalientes en la-
obtencion de alto rendimiento en algunos cultivos, como es el caso del maiz,

el cual cuenta con areas tecnificadas bastante rendidoras, sobresaliendo el

uso de agroquimicos, de los cuales destacan los herbicidas.

En la zona de Ocotlan, estos productos tienen un empleo muy difundido-
! en los cultivos de maiz y sorgo, sin embargo los herbicidas comerciales de -
mayor usc, tales como el Gesaprim Combi ( Atrazina-Terbutrina ), tienen cier

]
i ta residualidad que afectan algunas especies del ciclo otofie-invierno.

Si bien se logra aumentar la productividad de los cultives de primavera
veranc mediante el control quimico de 1a maleza, el uso indiscriminado y sin-
emplear la tecnclogia adecuada ocasiona problemas de residualidad en los cul-
tivos que se siembra en el ciclo de otofio-invierno debido a que no son selec-

tivos a dichos productos.

Sin embargo, el querer controlar la maleza eficientemente, €stas estan
disminuyendo los rendimientos en la produccion de granos tanto en el ciclo -
primavera-verano, como en otofio-invierno, esto agravaria mas nuestra crisis-

de produccion de alimentos.
a) - Objetivos:

1).- Determinar la dosis Optima de la mezcla Atrazina-Terbutrina.



2).~ Determinar el poder residual de las diferentes dosis del -
herbicida, recomendadas para el control de malezas en el cultivo de maiz de
temporal, con los cultivos susceptibles que entran en rotacion: avene, cir

tamo, garbanzo y trigo.

b) Hipdtesis:

Las dosis de Atrazina-Terbutrina recomendadas para la zona de - -
Ocotlan, Jalisco son dafiinas, por su mala aplicacidon y por su efecto resi--

dual prolongado a los cultivos de otofio-invierno.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

E1 Gesaprim Combi, es la combinacion de 2 herbicidas con cualidades so-
bresalientes, la Atrazina que controla dicotileddneas y algunas monocotiledd
neas y la Terbutrina que ejerce accidon sobre las monocotileddneas resistien-
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 --

Triazinas que fueron descubiertas en 1952 ( Cremlyn, 1982 ) y que . presentan

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

2.2, Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.

2.2.1. Nombre Comercial Gesaprim Combi

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

trar la misma formulacion con los nombrés de:

Aterbutox 20-20 en Pigmentos y Oxidos, S.A.
Atrater en Transquimica, S.A.

E1 nombre comtn es Atrazina-Terbutrina (Ciba Geigy, 1978;



Weed Science Society of America, 1983).

A continuacidn se muestra la composicidn centesimal del Gesaprim, Com

bi, asi como su nombre quimico:

Concentracidn (polvo humectahle)

22.5 % Atrazina
22.5 % Terbutrina

Formula Registrada Peso/peso

Atrazina 2-cloro-4-etilamino-6-isopro-
pilano-s-triazina.
NO MENOS de. . veeereeeeieensranssnsnsasoancnsanens 22.5 %

Terbutrina 2- ter-butilamino-4-etilamino
-6-metiltio-s-triazina

NO MEeNOS de ivveiererroaniveronnnssocsannnsnosen 22.5 %
Compuestos relacionados con acido herbi-

o8 1 - U e 5.0 %
Equivalente a 500 gr. de i.a./Kg.

Diluyentes y acondicionadores .
L T I T 50.0 %

2.2.2. Farmula estructural y molecular del Gesaprim Combi

Nombres Comunes Atrazina . Terbutrina
Férmulas -cH
Estructurales: ; ¢ 3

; N N N N

/YN

f N N

NH NH N NH
-i (,:H tIZH CHy ' (‘:
2

I / | RN

15 CHj CHy CHy CHy CHy CHy CHy
Formulas '

Molecuales: Cs Hy, Ng Q1 CioHyolNs S



Observese que las 2 moléculas se muestran separadas indicando que no -
constituyen una sola molécula sino mds bien una mezcla comercial (Weed - - -

Science Society of America, 1983).

2.2.3.  Otras propiedades fisicas y quimicas

Atrazina Terbutrina
Peso molecular 215.7 241.4
Estado fisico S61ido cristalino Sé]ido 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

E1 Gesaprim Combi es un herbicida selectivo para el control de maleza
de hoja ancha y para algunos pastos, usado principalmente en los cultivos de

sorgo y maiz ( Ciba Geigy, 1978 ).

Este producto es recomendado para aquellas regiones donde el zacate -
pitillo Ixophonus unisetus Presd yotros zacates anuales que nacen superficial
mente son un problema. Ademds actidia sobre malezas de hoja encha poco sensibles

al 2,4-D, como leche de sapo o hierba de la Golondrina Euphorbia 4pp . (Ciba

Geigy, 1983).



A continuacidn se citan las malezas que controla el Gesarpim Combi, -

segin diversas fuente:
Ciba Geigy (1978):
Nombre Comiin '

Pitillo

Muela de caballo, pasto sabana

Zacate pinto
Hualpichichi

Pelo de conejo
Cola de zorra
Quelite o bledo
Quelite o bledo
Quelite o bledo
Quelite cenizo
Verdolaga

Hierba de Ta golondrina
Campanilla o manto
Acahual

Polocote

Coronilla

Malva

Sanguinaria

Bolsa de pastor
Acahualillo
Calabacilla
Cadillo

Transquimica (1983):

Nombre Comin

Muela de caballo
Zacate pinto
Hualpichici

Pelo de conejo

Cola de zorra
Pitillo

Nombre Cientifico

Ixophomts unisefus
Brachiaria App
Echinochloa. colonum
Panicum fasciculatum
Poa annua

Setaria Spp
Amaranthus hybridus
Amaranthus spinosus
Amaranthus retroflexus
Chenopodium afbum
Pontulaca oleraceae
Euphorbia. spp
Ipecmoea spp

Encelia mexicana
HeLianthus annws
Tridax coronopifolia
Maﬂva spp

Polygonum aviculare
Capsella bursa-pastornds
Bidens spp

Sieyos angulatus
Cenchaus echinatus

Nombre Cientifico

Brachiaric spp
Echincchloa colonum
Panicum fasciculatuin
Poa annua

Setania spp
Ixophorws unisetus



Quelite

Quelite cenizo
Verdolaga

Hierba de 1a golondrina
Campanilla-manto
Acahual

Polocote
Coronilla

Malva
Sanguinaria
Bolsa de pastor
Acahualillo
Calabacilla
Cadillo

Pigmentos y Oxidos (1983):
Nombre Comin

Pitillo

~Acahual

Coronilla

Campanilla o manto
Verdolaga

Quelite o bledo

Hierba de la golondrina
Malva

Polocote

Cenizo

Amaranthus spp
Chenopodium album
Portulaca oleracea
Euphoxbia spp
Ipomoea Spp

Encelia mexicana
Helianthus annuus
Tridax coronopifolia
Matva spp

Polygonum aviculare
Capsella bunsa-pastonis
Bidens pilosa

Sicyos angulatus
Cenchus echinatus

Nombre Cientifico

Ixophonus unisetus
Encelia mexicana
Tridax coronopifolia
Ipamaea'bpb
Portulaca oleracea
Amaranthus spp
Euphonbia App

Mafva spp
Helianthus. spp
Chenopodium album

En Estados Unidos, la combinacién Atrazina-Terbutrina no se comercia-
liza, por 1o que cada producto se maneja por separado, mezclindolos segun el

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



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

separado segiin Ciba Geigy ( 1978, 1976 }.

Atrazina { AAtrex )

Terbutrina { Igran

Echinochloa crusgallc
Moltugo vernticillata
Digitarnia spp

Bromus Lectorum
Setaria fabaric
Ambrosia trhifida
Setania viridis
ELeusine indica

Daturna stramonium
Kochia Acoparia
Chenopoddium album
Ipomeea purpurea
Bassica &pp

Sofanum nigrum
Portulaca oleracea
Agropynon repens
Ambrosia arntemisiifolia
Anananthus netroflexus
Salsola Kali

Cenchrus pauci fLorus

Capsella bursa-pastornis -

Polygonum pensylvanieum
Helianthus annuus
Abutilon theophrasti
Avena fatua '
Panicum capillanre
Setaria glauca

Echinochloa crusgalli
Digitarnia spp
Setarndia spp

Kochia scoparia
Chenopodium atbum
Tpomgea spp

Ambrosia artemisiifolia
Amaranthus spp
Salsola Kali
Polygonum spp
Setaric spp

Physalis spp

Galium aparine
Amsinckia intermedia
Spergula arvense
Senecio vulgarnis
Lamiun amplexiccule '
Echinochloa colonum
Capsella bursa-pastoris
Veronica campylopoda
Abutilon theophrasti



©2.3.2. Métodos de aplicacidn

E1 Gesaprim Combi debe aplicarse inmediatamente después de la siembra
0 sea en preemergencia del cultivo y a las malas hierbas; no cbstante se --
puede aplicar en postemergencia dirigida a la maleza cuarido éstas son meno-
res de 4 cm, de altura y siempre y cuando el maiz y el sorgo, no hayan emer
gido ( Ciba Geigy, 1978). No debe aplicarse Gesaprim Combi sobre el cultivo
emergido ya que contiene terbutrina, que es répidamente absorbida por las ho
jas y que consecuentemente dafia las plantas de maiz y sorgo ( Ciba Geigy, ~

1978).

Bajo cualquier circunstancia, al momento de aplicar el herbicida ¢ in-
mediatamente después, es necesario gque el suelo tenga buena humedad, ya sea-
de temporal o riego. Después de 1a aplicacion se requiere que llueva o darse-
_un riego para que el herbicida penetre en el suelo y ejerza su méxima efi--~

ciencia bioldgica, ( Ciba Geigy, 1983 ).

2.3.3. Dosis

Actla eficientemente contra las malezas anteriormente mencionadas, des-
de dosis de 4-5 kg/Ha segiin el tipo de suelo, siendo sus rangos de dosis re-
comendables en aplicacion preemergente asi: las dosis mds bajas en suelos --
Tigeros { areno-arcilloso ) y las dosis altas en suelos pesados ( arcillosos)

o suelos muy ricos en materia organica { Cuadro 1 ).
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Cuadro 1. Dosis de Gesaprim Combi recomendadas para diferentes tipos de--

suelo.
Gesaprim Combi kg/Ha Tipo de suelo
3 Ligeros, {areno arcillosos)
Medianos (Francos)
5 Pesados ( arcillosos ) 0 ricos -

en materia organica. -

(Ciba Geiqy, 1983)
(Transquimica, S.A. 1983)

2.3.4. Solvente

E1 solvente mis usado para la aplicacion 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 aplicacidon. En aplicaciones aéreas el

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

Nitrdgeno en solucion y otros fertilizantes liquidos han sido amplia--
mente usados como solventes. La mayor ventaja estda en la aplicacion de ambos
{ el herbicida y el fertilizante ) es una sola operacion ( Weed Science - -

Society of America, 1983).

2.4. Precauciones de uso

2.4.1. Flamabilidad, corrosividad y compatibilidad

E1 Gesaprim Combi es una formulacidon no flamable y que ademds su corro

sividad es nula. Su compatibilidad es con la mayorfa de otros pesticidas y
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fertilizantes cuando son usados a dosis normales (WSSA, 1983). También es-
compatible en algunos herbicidas. segin seael caso dela 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 toxicos en distintos grados al hombre y
a los animales cuando son aspirados, ingeridos 0 al contacto con la piel --
(Pigmentos y Oxidos, 1983). En su caso el Gesaprim Combi es muy ligeramente
toxico a mamiferos, es practicamente no tOxico 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 nifios y animales domésticos, es dafi-
no si es tragado o absorbido a través de T1a piel. Evite el contacto con la-
piel y ropa. Evite 1a inhalacion del polvo, Este también puede causar irri
tacion en los ojos, ldvese las manos con jabén y agua antes de ingerir ali-
mentos, si es ingerido accidentalmente, no hay antidoto esbecifico por lo -
que se debe provocar el vomito o hacer un lavado de estdmago dando algin --

laxante salino. ( Ciba Geigy, 1978).

2.5, _Comportamiento bioquimico y fisioldgico

2.5.1. Caracteristicas de la absorcidon foliar.
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Cuando se realizan aplicaciones postemergentés, el Gesaprim Combi es -
absorbido a través del follaje; { WSSA, 1983), acumuldndose en las hojas, la
translocacidn desde ellas es completamente nula, siguiendo una absorcién fo-

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

Esta absorcidon foliar se incrementa cuando se adiciona al herbicida --
algiin aceite no fitotdxico en algiin surfactante recomendado a la dosis ade-

cuada { Weed Science Society of America, 1983).

Cabe hacer notar que la absorcién foliar de Ta Atrazina es pequefia en
1a mayoria de las plantas bajo condiciones de campo, dependiendo de varios-
factores como especies y condiciones ambientales. También se sabe que ésta
puede ser lavada del foliaje por la 1luvia, no sucediendo asi con la Terbu-
trina que es rapidamente absorbida minimizando la pérdida del producto del-

follaje por la 1luvia. ( WSSA, 19823).

" 2.5.2. Caracteristicas de translocacion

E1 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).

l.a mayoria de los herbicidas triazinicos son rapidamente absorbidos --
por las raices y las hojas; después de ser absorbidos por la raiz o por las-

hojas, se translocan casi exclusivamente por el xilema. Cuando la triazina -
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1lega a 1a hoja de 1a planta, se acumula en las células, particularmente en
las puntas y mirgenes, donde las pérdidas de H,0 por la transpiracién son -
grandes. En seguida 1lega a su Gltimo sitio de accidn que son Tos cloroplas

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

Existe una correlacion cercana antre la velocidad de transpiracion de
Ta planta ( 6 absorcidn de agua por las raices ) y la obsorcidon y transloca-
cién de 1a Atrazina, indicando que la absorcién y translocacion es un proce-
so pasivo; asi se ha encontrado que factores que incrementan la absorcidn --
del agua, como 1o es la urea, también 5ncrementan la absorcidon de la Atrazina

(. Ciba Geigy, 1978).

La Terbutrina se acumula alrededor de los margenes de las hojas dicoti
ledoneas y en las puntas de las hojas monocotileddneas con un movimiento ---

esencialmente no basipetal mas alld de las hojas tratadas, (Ciba Geigy, 1976)

2.5.3. Mecanismo de Accidn

E1 mecanismo tdxico de) Gesaprim Combi (Atrazina-Terbutrina) sobre es-
pecies de plantas dadas puede ser a través de su accidn sobre uno o mis de-

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

Resultados de varias investiga;iones sugieren los siguientes efectos -
del herbicida ( Atrazina ), sobre varias especies de plantas: inhibicién de-
Ta reaccion de Hill de la fotosintesis, blogueo de la produccion de carbohi-
dratos por la fotosintesis, reduccion de la fijacion de CO, como/se observa-
por la reduccion de la uti]izatién de ll'COZ y en la evolucion.del oxigeno. -

(Ciba Geigy, 1978).
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E1 principal mecanismo de accién tanto de la Atrazina como de 1a Ter-
butrina -parece ser similar a los otros herbicidas triazinicos. Son un poten
te inhibidor de la reaccién de Hill en Tos c1orop]astos aislados. Evidencias
cientificas sostienen la conclusidn de que interfiere en 0 cerca de la reac-
cion de l1a luz II de 1a fotosTntesis; o cerca del evento fotoquimico prima-
rio de la fotosintesis. Sin embargo la naturaleza quimica de la reaccién no
es bién conocida, ésta ha sido postulada que Tos herbicidas triazinicos de-
ben su actividad a su capacidad para formar enlaces de hidrégeno entre los-
grupos - NH - y la proteina de una enzima envuelta en la oxidacién del agua.

(van Overbeek,1964; citado por Ciba Geigy, 1978)

Sin embargo 1la eQidencia cientifica de que esos herhicidas actdan por-
la via de un efecto sobre la fotosintesis incluye que: 1) - La luz es nece-
saria para la accidn del herbicida, 2)- E1 grado de dafio es proporcional a-
la intensidad de Ta Tuz, 3} - el bloqueo de la reaccidn de Hill es mis efec
tivo a intensidades de luz bajas que a intensidades altas, .4) - el espectro
de accidn de la fitotoxicidad de las triazinas es similar al espeétro de --
absorcidn de la clorofila ( Ashton, 1965 ; Figuerola y Furtick, 1972; cita-
dos por Ciba Geigy, 1978), y 5) estdn unidas reversiblemente a un centro --
catalitico, esencial para la produccion de oxigeno - por los cioroplastos.
Este centro puede consistir en muchos cientos de moléculas de clorofila pa-
ra cada molécula de inhibidor ( Atrazina, Terbutrina, etc.). La teoria de -
que 1a muerte ocurre por la falta de alimento, sin embargo, 6 es falsa 5 so
lamente parte de la explicacidn. La velocidad para matar a la planta o para
dafarla es demasiado rapida como para que pueda ser causada sdlamente por -

falta de alimento.

Un concepto mis aceptable es que el efecto sobre los érganos fotosin-
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téticos de las plantas en algunos casos causa dafios irreparables. Este dafio-
puede ser causado por la formacidn de radicales libres inespecificos o por-
algin agente fitotdxico secundario, por lo cual la energia absorbida por la-
clorofila en el sistema inhibido, es canalizada hacia un proceso desfrutivo—
( Ashton, 1965; citado por Ciba Geigy, 1978); o puede ser un efecto mds direc
to sobre 1a inhibicidon de la formacion de ATP y NADPH conduciendo a la des---

truccidn de las paredes y membranas celulares como se ha observado en los --
efectos tempranos de 1os tratamientos con herbicidas triazinicos ( Ciba Gei-

ay, 1978).

Los herbicidas tipo triazinas actuan inhibiendo fuertemente la reaccidn
de Hill, sin embargo, el efecto de herbicida total debe ser més complejo que-
esto, puesto que la inanicidn de 1a planta es mortal. Se ha postulado que tal
accidn encierra una interaccidn luz-clorofila~-triazina que produce una subs--
tancia fitotdxica secundaria ( Ashton, 1963; citado por Klingman y Ashton, --

1980).

La inhibicion de 1a fotosintesis 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 inhibicion de la fotosintesis puede -
ser responsable de la muerte de la planta ( Iowa State Univesity, 1981). Los-
herbicidas triazinicos tienen efectos sobre otros procesos bioquimicos ademas
de la fotosintesis, aunque estos son observados usualmente a concentraciones
mas altas que las necesitadas para la inhibicidn fotosintética ( Ciba Geigy,
1978). Ademds del efecto en la reaccidn de Hill-interferencia de las triazi-
nas herbicidas con el metabolismo de la planta- las triazinas tienen también-

una influencia en el crecimiento-de la planta.
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De acuerdo con la concentracién usada, esta influencia puede ser esti-
mulante ( a concentraciones Bajas)§ bien puede inhihir (con concentraciones-
altas). E1 efecto estimulante de 1a§ concentraciones bajas de triazinas no-
se aprecia s6lo en la altura de las plantas, sino también en que las hojas se
ensanchan, los tallos son mis gruesos, el color de las hojas es mds intenso,-
hay mayor consumo de iones de la tierra, aumenta el contenido de proteinas y
nitrogeno y consecuentemente existe mas materia seca en la planta. En numero-
s0s experimentos con varias triazinas se pudo observar que aumentd el creci--

miento de las plantas cultivadas que fueron tratadas ( Ciga Geigy, 1972)

Numerosos efectos han sido reportado para una 5 mids triazinas. Estos --
incluyen respuestas a la estimulacion e inhibicidn del crecimiento de 1a plan
ta, estimulacidon de la sintesis de proteina, estimulacién e inhibicion del -
crecimiento del tejido calloso, iniciacion de las raices adventicias e incre-

mento en el contenido y retencion de clorofila (Pillai y Davis, 1973).

La accidn selectiva de las triazinas puede ser debida a la adsorcidn --
selectiva y/o a la translocacion hacia el sitio de accidn, al metabolismo -
selectivo del herbicida por plantas diferentes, a diferencias en el sitio de-

accion en las plantas susceptihles y tolerantes, 6 aln sitio selectivo ( Ciba-

Geigy, 1978).

En los afios recientes, varias malezas de hoja ancha normalmente suscep-
tibles a las triazinas estan creando biotipos resistentes tales como: Amaran-
thus netroflexus, Amaranthus hybridus y Chenopodium album ( Bandeen et al, --
1975). La frecuencia de aparicién y distribucidn de estos biotipos resistentes

a las triazinas, ha estimulado la investigacion para determinar el mecanismo-
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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 & mds de los componentes que actuan en el lado reductor de
la cadena de transporte de electrones en el fotosistema I1 ( Ciba Geigy, --

1978).

En investigaciones rea]izﬁdas en unicultivos de maiz tratade anualmente
con Atrazina desde 1970 hasta 1977, se observaron cambios en la poblacion de
maleza en donde hubo control para especies de gramineas como Digitaria san-
guinalis y Echinocloa crus-galli; presentando resistencia Amaranthus netro-
fLexus, el cual incrementd el porcentaje de cobertura de 10 en 1970 a 49 en

1977 ( Bandeen et al, 1975),

2.5.4. Metabolismo y persistencia en plantas

En las plantas superiores el grado de degradacion de este tipo de her-
bicidas ( triazinas ) varia grandemente segin sean las especies. En especies
resistentes son rapidamente degradados, mientras que en especies susceptibles,
estos herbicidas son desgradados muy lentamente; de tal forma que el grado de
degracion parece ser el principio base de 1a selectividad. Dependiendo de la-
substitucidn original, este proceso ocurre por hidroxilacién, declorinacion,-
demetoxilacion o demetiltiolacion. También se observa la desalcalinacion de-

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

La atrazina es rdpidamente metabolizada por plantas tblerantes a hidro

xiatrazina y a aminodcidos conjugados.
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La hidroxiatrazina ademds puede ser degradada por desé]qui]acién de --
las cadenas laterales y por hidrélisis de los grupos aminos resultantes so-
bre el anillo y con algo de produccion de CO,. Estas a]teraciones de atra-
zina son el mecanismo de proteccidn en la mayoria de cultivos y especies ---

tolerantes ( Weed Science Society of America, 1983).

La alta tolerancia del maiz y otros pastos anuales a la atrazina es --
debida a 1a habilidad de estas-plantas para metabolizar y para destoxificar-

1a molécula de atrazina. Hay tres maneras por las que puede esto sucader:
1)- E1 reemplazamiento no enzimitico del cloro en Ta posicidn
2 con un hidroxilo para formar hidroxiatrazina,
2)- Desalquilacién de los grupos alquilos.

3)- Conjugacidn con aminodcidos en la posicion 2 para formar-
compuestos con glutation.

Estos procesos parecen suceder en maiz. No todos los productes finales

- - I3 . I3 . l"
de la degradacidn son aun bien conocidos, sin embargo los estudios con CO2

radioactivo, muestran que esta degradacion es posible ( McEwen y Stepheson,-

1979).

Los procesos antes mencionados pueden verse en la Figura siguiente:(1)

Algunas especies como el maiz y el sorgo tienen la capacidad de metabo-

lizar rapidamente la atrazina en compuestos no fitotdxicos { Ciba Geigy, 1978)

Las investigaciones han revelado que la tolerancia del maiz a la atrazi

na es debida, en parte, a su capacidad para metabolizarla por dos procesos --
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Figura 1. Metabolismo y destoxificacion de atrazina en plantas superiores.
Los tres principales procesos-hidroxilacionydesalquilacion y con
jugacidn-ocurren con eventual degradacion a Co, y otros compues-
tos normalmente presentes. (McEwen and Stephenson, 1979).

principalmente: la hidrolisis, proceso no enzimatico que produce 2-hidroxi-4-
etilamino-6-isopropilamino-s-triazina ( hidroxiatrazina ) y la -‘desalquila---
ci6n 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-tria
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zina ( G- 28273). (. Figura 1 ). De estos productos formados, los metabo-
litos de atrazina que continuan mostrando propiedades fitotdxicas como her-
bicida son el G -30033 que es mds activo que el G-28279, pero que ambos son

menos activos que la atrazina ( Ciba Geigy, 1978)

La desalquilacién de la atrazina en maiz puede suceder antes, al mismo

tiempo, 6 ensequida de la hidrdlisis.

En Tos estudios con'IMCOQ radioactivo del anillo de la atraziha se ha-
tratado de sequir la evolucidn de estos, pero no se ha podido, debido a que
Ta ruptura del anillo no se efectua hasta que se ha completado la hidrélisis,
Ta desa]qui]acién y la desaminacidn;y ademds .e] periodo de vida de las plan
tas es tan corto que no todas las moléculas son descompuestas.a CO» (Ciba --

Geigy, 1978).

En sorgo, parece que la atrazina puede ser metabolizada por hidrdlisis,
conjugacion y/o desalqui]acién. Sin embargo, estudios recientes indican que -
Ta importancia o aln Ta ocurrencia de la hidrolisis en el sorgo estd en duda.
La formacién de compuestos con glutation parece ser el mecanismo para anular
Ta toxicidad de 1a atrazina en sorgo y en otras muchas plantas ( Ciba Geigy,

1978).

Este mecanismo se ve favorecido por una substancia 1lamada benzoxazina,
que al encontrarse en las raices del maiz, hidroliza a 1a atrazina, pero al-
encontrarse en el follaje, anula parcialmente la hidrdlisis, favoreciendo la
formacion de compuestos ( conjugacidn ). Esta conjugacion es catalizada por
la enzima glutation s-transferasa que remueve el cloro de la atrazina permi-
tiendo 1a formacidn de un enlace entre el anillo de 1a atrazina y el sulfuro

de glutatidn. Esta conjugacion le da solubilidad a 1a molécula de atrazina.
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Luego esta conjugacion puede ser degradada & dcido glumdtico 6 a grupos de-

glicina ( Ciba Geigy, 1978).

La desalquilacién puede ocurrir en sorgo antes & después de la conju-

gacidn, pero cuando aquella es primero, la hidrdlisis sucede primero.

Plantas como alfalfa, pepino, avena, soya y trigo son capaces de meta-
bolizar pequefias cantidades de atrazina, éin embargo la dosis de absorcidn-
de atrazina por estas especies susceptibles excede a menudo la dosis de me-
tabolismo, resultando una acumulacion de atrazina en las hojas. seguidas --

por dafio y muerte ( Ciba Geigy, 1978).

E1 metabolismo de la Terbutrina en las plantas parece ocurrir por hi-
drolisis oxidativa del metiltio, desalquilacion de las cadenas lateraies y-

por conjugacion ( Ciba Geigy, 1976; Weed Science Society of America, 1983).

La hidrlisis oxidativa produce hidroxiterbutrina ( 2-(ter-butilamino)-
4-etilamino-6-hidroxi-s-triazina). La desalquilaciéin ocurre en el lado etilo
de la cadena. También la formacidn de metabolitos (conjugaciones) ha ocurri-
do en plantas tratadas con terbutrina. La dosis de absorcion, translocacion,
acumulacion y el metabolismo subsecuente de la terbutrina difiere en las és-
pecies de plantas lo que hace que se diferencien en plantas tolerantes y ---

susceptibles (Ciba Geigy, 1976).

2.5, Comportamiento scbre y dentro del suelo




22

2.6.1. Caracteristicas de adsorcidn v lixiviacidn en el suelo

La adsorcién de las triazinas por los suelos arcillosos o con materia
organica, ocasiona una QnactiVacién temporal de una porcidon del herbicida--
aplicado, por 1o que las dosis altas de aplicacion son necesarias para la -
eficiencia del herbicida en preemergencia en esos tipos de suelos ( McEwen

y Stepheson, 1979). o

La atrazina es lixiviada en el suelo por la 1luvia o por el agua de -
riego, esa accion depende de la cantidad de precipitacidn y de la textura -
del suelo. Se ha demostrado que cuando se han aplicado las dosis mis altas-
de atrazina, 1o0s meses siguientes a esta, continia en la parte superior ---
(los primeros 10 cms) en los suelos de textura fina, sin embargo el herbi-
cida puede encontrarse mas profundo en los suelos arenosos porosos. Ademas-
la fitotoxicidad de la atrazina en el suelo es disminuida por la adsorcion-

del suelc y por la materia organica { Ciba Geigy, 1978).

También es mas rdpidamente adsorbida por estiércol y suelos arcillasos
que por aquellos con bajo porcentaje de materiaorgdnica y arcilla. E1 movi-
miento hacia abajo o Tixiviacidn esta limitado por su adsorcién por ciertos
constituyentes del suelc. La adsorcidn no es irreversible por 10 que la de-
sadsorcion puede ocurrir répidamente, dependiendo de factores como la tempe
ratura, humedad y pH. La atrazina normalmente no se-ha encontrado en canti-
dades detectables, debajo de los 30 cms superiores del suelo, aln después -

de afios continuos de uso. ( Weed Science Society of America, .1983).

La adsorcion de la terbutrina por el suelo, reduce la concentracion de
ésta en la solucidn del suelo, de modo que reduce 1a cantidad disponible pa-

ra la planta, en un tiempo dado.
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La terbutrina es mas rdpidamente adsorbida por suelos teniendo altos conte-
nidos de arcilla y/o materia organica, y es més rapidamente adsorbida que --
las otras clorotriazinas. La fitotéxicidad para las plantas es menor alrede-
dor de un pHde 4y esmejorada a medida que este se incrementa (Ciba Geigy,-

1976).

La terbutrina es relativamente inmovil en el swelo. Algunos movimien--
tos verticales han sido observados, pero 1a'mayoria 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, aln después de tres afios de aplicaciones consecutivas de ter-
butrina a la dosis de 8.96 kg de ingrediente activo por hectarea ( Ciba Gei-

gy, 1976).

Al igual que la atrazina, la terbutrina también presenta desadsorcidn-
rapida, dependiendo de factores como la temperatura, humedad y pH (Weed ----

Science Society of America, 1983).

2.6.2. Descomposicidn quimica 'y microbiana

La lenta degradacidon de la mayoria de las triazinas puede ser debida-
a la adsorcidn, desadsorcidn y a factores solubles que hacen todo; pero un -
porcentaje pequefio de s-triazinas no disponibles, por absorcion y degrada---
cidn microbiana. Esta G1tima, aunque lenta envuelve procesos de hidrélisis -
y desalquilacion, rompiendo el anillo y liberando carbono y nitrégeno para -
el crecimiento de los microbios y plantas ( Esser et al, 1975; citado por --
McEwen y Stepheson, 1979).

La atrazina puede ser destoxificada quimicamente en el suelo, siguiendo



a la adsorcidn en los coloides, como se ha demostrado en estudios ‘con: sue
los esterilizados en los que el proceso seguido fue la hidrélisis, forman-
do hidroxiatrazina. Esta hidrdlisis puede ser catalizada pcr los microorga
nismos, mismos qua son capaces de degradar clorotriazinas por la via de la-
desalquilacién en el suelo ( Ciba Geigy, 1978). Los microorganismos utili-
zan a la atrazina como una fuente de energia y nitrdgeno { Weed Science So-

ciety of America, 1983).

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

degradacion quimica y microbiana. Esta degradacion es por hidrélisis oxida-

~ tiva del grupo metiltio y por desalquilacidn, interviniendo en ellos Tlos -

microorganismos ( Ciba Geigy, 1976).

2.6.3. Ppérdidas por fotodescomposicion y volatilizacion.

Las pérdidas de atrazina por estos procesos puede ocurrir a altas tem
peraturas y en perfodos prolongados de exposicidon de la luz, despuéé de una
aplicacidn hecha y en 1a que ain no ha 1lovido; 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 1luvia o de movimiento del sue]q { barbecho, ratreo, etc.)
su actividad es gradualmente disipada probablemente fotoquimicamente, como-
por otros factores. También se ha demostrado en estudios de laboratorio que
la volatilizacion de la atrazina y otras triazinas del suelo ocurre a tem-

peraturas elevadas; sin embargo, a altas temperaturas y carencia de 1luvia
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puede destruirse cierta cantidad por la accidn combinada de la volatiliza--
cidon y la fotodescomposicion, en periodos prolongados. La atrazina permane-
ce mas en aquellos suelos en los que se ha incorporado, que en los gque se -

ha aplicado superficialmente ( 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 reconéndadas

La mayoria dé las triazinas son modefadamente ‘persistentes en el sue-
10. £sta persistencia depende de 1) dosis de ap]icacién, 2) cantidad de ar-
cilla y materia organica, 3) humedad del suelo, 4) temperatura del 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 e! control-de 1a maleza { McEwen y Stepheron, 1979)

La persistencia de la atrazina en 1os suelos puede depender de algunos
© més factores camo son: textura del suelo, Tertilidad del suelo, cantidad-
¢e 1luvia, cantidad de atrazina aplicada, practica de barbecho y rastreo,--
temperatura, cantidad de materia o?ganica;pHdé1suelo; y la actividad de los
microbios del suelo, La atrazina persiste por periodos prolongados bajo con

diciones secas y: Trias{Ciba Geigy, 1978).

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

ra tipos de suelos especificos, no dafia a los cultivos plantados un afio des-

pués de la aplicacion, excepto bajo climas dridos y semiaridos { Weed Science

25



26

Society of America, 1983).

Agundis, en 1982, elabord unos trabajos especificos relacionados con
el efecto de 1a temperatura, humedad y atmosfera del suelo en la residuali
dad de la atrazina. Estas determinaciones se obtuvieron por medio de bioen-
sayos conducidos en ciamaras de crecimiento en las que la temperatura del --
dia y la noche, la intensidad de luz y el fotoperiodo, fueron controlados.
La inactivacion es dependiente de temperatura pues la mayoria del producto
activo se pierde en un periodo de dos meses de incubacidn de 40°C, mientras
que cantidades considerables prevalecen por un periodo mayor en suelos man

tenidos a 20°C.

Altos contenidos de humedad en el suelo también favorecen la rapida-
desaparicidn de atrazina. En un mes, aproximadamente el 80% se inactivd en
suelos a 120% de humedad mientras que, a 60% se requieren dos meses para la

inactivacion de solo el 75% de la concentraci6n inicial.

Similarmente, la atmosfera carente de oxigeno, en este caso a base del
gas inerte nitrdgeno, favorece la inactivacion de este herbicida en forma -

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

La conjugacion de alta temperatura de incubacién con alto contenido -
de humedad y atmdsfera de nitrdgeno, se reflejd en una répida inactivacidn-
de mis de 90% de atrazina en un corto periodo de tiempo. Un proceso mis len
to se observa en suelos con temperaturas y contenido de humedad bajo y/o --
atmosferas de aire y considerablemente mayores cantidades del herbicida - -
prevalecieron bajo cendiciones de baja humedad o temperaturas y atmdsferas

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. Asi tenemos a plantas de soya desarrollan
do en suelos con atmdsferas de aire y nitrogeno, 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 incrementd 15 temperatura de incubacidn 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 minimas 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 Precaucion

En regiones con rotacion de cultivo no se debe de aplicar mis de 3 kg/ha --
de Gesaprim ( 50% de atrazina) para evitar residuos en el suelo, No deben-
sembrarse cultivos susceptibles hasta transcurridos 4-6 meses. Si las 1lu-
vias son abundantes, a los 6 meses puede sembrarse a]godén, papa,haba y --
trigo. No deben sembrarse alfalfa, tabaco y hortalizas hasta transcurrido-

minimo un afio ( 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 seria erratico, tampoco se debe aplicar en suelos alcalinos o de --
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origen volcanico ( Ciba Geigy, 1978).

En suelos tratados con atrazina-terbutrina, no debe sembrarse otro -
cultivo excepto mafz y sorgo hasta el afio siguiente. No plante remolacha,

tabaco, verduras, legumbres hasta transcurrido un afio ( Ciba Geigy, 1985)

2.8 Investigaciones realizadas con el
herbicida Gesaprim Combi en majz-

y sorgo.

Arévalo V. (citado por Regla, 1977) encontrd dafios de triazinas en --
frijol, trigo y jitomate a los 4 y 6 meses aeSpués de su aplicacion al sue-
lo y ademis 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
irea de Tomatlan, Jal., no observidndose visualmente efectos fitotéiicos en-
Tos cultivos de frijol y sandia por el posible residuo del herbicida en el-
suelo, ademds de acuerdo a los rendimientos no hubo diferencia significati
va entre los tratamientos, esto posiblemente a que la textura del suelo -
en donde se establecid el experimento es franco-arenosa lo cual favorecid-
mucho a la 1ixiviac16n del herbicida durante el temporal, ademds las altas
temperaturas caracterfsticas de este valle favorecieron la descomposicion -
del herbicida. De acuerdo a las evaluaciones visuales y los rendimientos -
obtenidos, no se encontrd una cantidad de residuo en el suelo que limite la

explotacidn de las especies de frijol y sandia { Regla, 1976-1977).
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Por otro lado en la localidad de Unidn de Tula, Jal., se sembrd el -
garbanzo y frijol como especies susceptibles que entran en rotacidn después
del maiz de temporal. De acuerdo a las evaluaciones efectuadas a los 15 y-
30 dias después de la emergencia, se encontré un ligero efecto de fitotoxi-
cidad tanto 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 mas 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 razén de - --
3 kg/Ha si afectd a la altura del frijol y garbanzo y en menor grado Gesa-

prim Combi a 3.5 kg/Ha (Regla 1976-1977).

Flores y Arévalo ( 1984 ) probaron nuevas mezclas para el control del-
complejo hoja ancha-hoja angosta en el cultivo del sorgo en el area de - - -
Ocotlan, Jal., Mencionan que en esa éiea, donde existe rotacidn sorgo-tri
go, el problema de 1a residualidad es cada vez mds acentuado. Terrenos pesa
dos como los de la zona de Ocotlan-La Barca, la atrazina debe ser aplicada-
a dosis de 4-5 Kg/Ha para tener un control aceptable, por eso se pensd en -
bajar las dosis para reducir el problema de recidualidad y se formaron las-
siguientes mezclas para el cultivo del majz, atrazina + terbutrina + metola
clor + atrazfna a. dosis de 2 Kg/Ha.+ 21t/ha y 3 Kg/ha + 31t/ha respectiva--
mente. Y para g] 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 dias después de 1a aplicacidn
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Patterson (1971) en Nueva Zelanda, para el control de Panicum dichoto-
miglorum utilizd T1a mezcla Atrazina + Terbutrina, que fue eficiente en con-

diciones hiimedas ( Weed abstracts, 1972},

Vladutu y Sarpe { 1963-1970 )} en Transilvania, probaron (en maiz) --
varias mezclas de triazinas en suelos medio podzdlicos, encontrando que la
mezcla (atrazina 25% + Terbutrina 25%) tiene amplias perspectivas de usa.

{Weed adstracts, 1975).

Russ (1970) en Manhattan sembrd varias parcelas de sorgo tratadas en-
preemergencia anualmente ( 1968-1970) con varios herbicidas, entre ellos -
la atrazina y la mezcla atrazina + terbutrina. E1 sorgo fue cosechado para
forraje y luago se plantd trigo. En 1969 no hubo dafos en el trigo, pero -

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

Burnside (1964) en Nebraska, encontrd que la longevidad de la atrazi-
na en suelos incubados a 35°C no puede ser detectada después de un mes de-
incubacidn, a 25°C se detectaron 1.1 - 2.0 ppm después de un mes, pero no-
se detectaron después de 2 meses de incubacidn, y a 15°C le tomé 9 meses --

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

Bandeen et al (1975) en Francia, reportan que el trigo de invierno ---
fue dafiado por residuos de atrazina que habia sido aplicada anteriormente -

en el cultivo del mafz.



III.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidén del area

E1 experimento se realiz6 en un predio ubicado en el municipio de - --
Ocotlén, Jalisco, mismo que colinda con 6 municipios. Al norte con Zapotlan
del Rey y Tototlan; al este con la Barca; al oeste con Poncitlan; al norte-
con Atotonilco; al sureste con Jamay y ademas limita al sur con el Lago de -

Chapala.

Las coordenadas geograficas de la parcela experimental son: 20° 21' 00"
de la latitud norte y 105°46' 02" de longitud oeste. La altura es de 1525 -

metros sobre el nivel del mar.

La temperatura promedio anual es de 20.4°C, la mixima en mayo de 23-
24°C y la minima en enero de 15-16°C. La precipitacion promedio anual es de
810 mm con la mayor incidencia de 1luvias en el mes de julio con un rango de

230-250 mm. Febrerc es el mes mas seco con una precipitacién menor de 5 mm.

La frecuencia de heladas es de 0-20 dias al afo, durante los meses de
noviembre, enero, febrero; habiéndo mayor incidencia de &stas en el mes de-
febrero. las granizadas pueden ocurrir de 0-2 dias/afio. E1 clima estd clasi
ficado segin K8ppen como ( A) C ( W,) (w). Templado semicalido. Pertenece-

a Yos tipos semicdlidos subhimedos con 1luvias en verano, en los meses de --
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junio a octubre representando el 92 % del total anual ( Secretaria de Progra

macidon y Presupuesto, 1981).

Los suelos son franco-arcillosos mismos que presentan un horizonte Ao
clasificado como migajon arcilloso, éste varia 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 continia la arcilla. E1 contenido de
materia organica 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 mecdnicas, tanto pa-
ra el ciclo primavera-verano como otpﬁo-invierno, excepto 1a siembra de los-
cultivos de otofio-invierno que fue manual. En las labores mecénicas se utili
20 un tractor Massey-Ferguson 185 con todos los implementos necesarios. Tam-
bién se empled 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 utilizé -
el maiz de la variedad Master Bajio y para el ciclo otofio-invierno se utili-
z0 el trigo de la variedad Salamanca; la avena, el cartamo y el garbanzo - -

fueron criollos de la region.
3.3. Metodologia

3.3.1. _Primera etapa
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En el ciclo primavera-verano se condujo un experimenio simple, bajo el
disefio de bloques al azar con 4 repeticiones, teniendo 5 tratamientos de her
bicidas: 0, 3, 4, 5 y 6 kg de Gesaprim Combi por hectirea aplicado en pree--
mergencia, Jla unidad experimental fue de 10 surcos de 56 cm de ancho y 12 m
de largo dando una superficie de 67.2 m?. Para la parcela Util 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 preparacidn del terreno se realizd mediante 1 barbecho y 2 pasos de
rastra. La siembra se efectud en terreno mojado el 2 de Julio de 1985 en sur
cos de 52 cm de ancho, dejando aproximadamente 35 cm entre plantas, teniendo
asi, una pob]acién aproximada de 50,000 plantas/ha. Se dejé una calle de un-

metro entre repeticiones.

Para la fertilizacion se apiicd manualmente la férmula recomendada pa-
ra la zona que fue de 180-60-00. Al momento de la siembra se empled el fos-
foro y una tercera parte del nitrdgeno usando fosfato de amonio y urea. E1 -

resto del nitrégeno se aplicd 55 dias después de la siembra.

Para la calibracidn de la aspersora de mochila: Se 1lend con agua hasta
un punto sefialado; se uti]izé una unidad experimental similar en la que se -
ensayd; se asperjd sobre una fraja de 56 cm de ancho procurando conservar la-
altura de 1a boquilla a 50 cm del suelo con una velocidad constante; se 1lend
de nuevo la aspersora hasta la marca sefialada midiendo la cantidad de agua --
gastada, dando un volumen promedio de 2.35 1t por unidad experimental - - --

( 377. 4 1t de agua/ha. ) Todas estas operaciones se repitieron 5 veces.



La cantidad de Gesaprim Combi por unidad experimental se calculd por -
medio de una regla de tres. { Cuadro 2).
Cuadro 2. Evaluacion del herbicida Gesaprim Combi aplicado de preemergen-

cia a diferentes dosis en el cultivo de maiz. Ciclo P-V 85, ---
Ocotlan, Jal.

Tratamiento Dosis Dosis
kg/Ha gr/ unidad experimental
1 Gesaprim Combi 0 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 bdscula gravimétrica y pues
tas individualmente en bolsitas pequefias. Se pesaron 4 bolsas de cada canti-

dad.

Cada bolsita se vacio en un frasco con tapadera y medio litro de agua,
se tap6 y se mezcld; Tuego se vacid a la aspersora. En seguida se enjuags. el
frasco con otro medio litro de aqua y se vacid a la aspersora, después se --
agregd 1.35 1t de agua para alcanzar el volumen necesitado (2.35 1t por uni
dad experimental). Posteriormente se procedié a la aplicacidon, siguiendo la-

forma ensayada en 1a calibracion de la apersora.

La aplicacion del herbicida se hizo en forma preemergente al cultivo y

a la maleza, un dia después de la siembra.



3.3.2. Segunda etapa.
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Esta etapa consistid en sembrar 4 cultivos de otofio-invierno ( trigo,

avena, cirtamo y garbanzo), que son las posibilidades de rotacidn de la zo-

na de Ocotlan, Jal., sobre las unidades experimentales del disefio anterior,

quedando un experimento factorial donde los dos Tactores estudiados fueron:

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

azar y un arreglo de parcelas diyididas.

Los factores a medir fueron:

Factores residualidad (A): aa
a2

as

Factores cultivares (B) b,

0 Kg Gesaprim Combi/Ha
3
4
5
6

Trige

Avena ; J
Cértamo mo{ Amm
BIBLIOTECA

Garbanzo

Las dimensiones de la unidad experimental para el factor residualidad

fueron de 2.8 m de ancho ( 5 surcos a 56 cm) por 8,0 m de largo, dando una

superficie de 22,4 m?. Para el factor cultivares fue de 1.68 m de ancho --

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

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

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

tres surcos centrales,



1) Preparacidn del terreno

Después de haber cosechado el maiz y levantado el rastrojo con una pi
cadora de forraje 16 A (John Deere) se procedid a preparar el terreno de ma

nera similar 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 barbechd a una pro--
fundidad de .30 m, luego se paso una rastra de discos y se cruzd con una ras-

tra de picos.

Ya listo el terreno, con la sembradora se surcd todo el terreno para -
enseguida volver a estacar de la manera que anteriormente se tenia, procuran

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 recortaron 2 m a cada extremo, esto fue para desechar el
terreno que posiblemente pudiera haberse traslapado de una concentracidn a -

otra, ya que las labores fueron mecidnicas.

Una vez preparando el terreno, se procedi6 a darle un riego ligero con

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

minacidn por falta de humedad en el suelo.

2) Densidad de siembra de los cultivos de otofio-invierno.

Con 1a finalidad de contar las plantas emergidas en los cultivos de --

otofio-invierno y procurando utilizar las densidades adecuadas, se calcularon
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el nimero de semillas de cada cultivo { trigo, avena, cSrtamo y garbanzo) --

que deberian de ir en surco de 1.5 m, E1 Cuadro 3 nos muestra el nimero de -

semillas que se sembraron.

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

Semilla distancia distancia
Ptas/Ha entre entre nimero 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
Cartamo 20 300,000 56 cm 6 cm 25
Garbanzo 45 220,000 56 cm 8 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 ) dentro
de las parcelas grandes { Kg de Gesaprim Combi ) logrando el acomodo de la-

siguiente manera ( Fig. 2)

La siembra se hizo con azadon el 10 y 11 de enero de 1986, a los 6 me
ses de la aplicacion del Gesarpim Combi colocando la semilla a 1o 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.
E1 nimero representa la dosis de Gesaprim Combi y las -
lTetras son las iniciales de los cultivos: trigo, Avena,
Cartamo y Garbanzo.

X, = Poblacidn de malezas /m?

Se utilizé un marco de 1 m de lado, el cual se lanzd al azar dentro de
1a unidad experimental. Esta accién se repitid 2 veces en cada una de las --
unidades experimentales y se sacé un promedio. Los conteos se hicieron e] 20
y 22 de agosto de 1985, a los 45 y 47 dias después de la aplicacidn respecti

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 dias después de la aplicacion.

X5 = Rendimiento en Kg/Ha.

Se temaron todas las mazorcas de maiz correspondientes a la parcela -

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

b) Segunda etapa.

X, = Emergencia de cultivos O0-1

Se contaron el nimero de plantas que habian emergido por surco, 24 --

dias después de haber sembrado los cultivos: de trigo, avena, cartamo y gar

banzo.

EBCUELA DE AGRICULTURS
BI8LIOTECA
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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 maiz a 56 dias de la aplicacidn-
del Gesaprim Combi.Ciclo P-V 85. Ocotlan, Jal.

Familia Genero Especie Nombra Frecuencia

Vulgar de *

aparicién

g Grummineae Songhum halepense. Lacate Johnson 100 !

J | Gramineae Cynodon dactylon Grama 95 |

A Gramineae Setaria geniaulata Cola de zorra &0

Al Gramineae Brachiaria plantaginea Muela de caballo s0 !
g Gramineae Tigitaia  ciliands Pata de gallo 35
0| Gramineac Echinochloa colonum Zacate pinto 35
? Gramineae Cenchrus echinatus Tembugue 35
A [ Gramineae Ixophorus undisetus Pitillo 30
Gramineae Elewsine indica Pata de gallo 25
Compositae Parthenium  hustercphorus Lagafiosa 65
H | Amaranthaceae Amaranthus . hibridus Quelite 25
0} Amaranthaceae Amaanthus  Apinosus Quelite 25
;\] Euphonbiaceae Euphorbia brassilensis Leche de sapo 25
Malvaceae Anoda cuistata Amapolita morada 25
A | Compos.itae Bidens odohaia Acahual blanco 20
N | Sotanaceae Nicandna physaleides  Tomate burro 20
ﬁ Compositae Aldama dentaia 15
A | Euphonbiaceae Acatypha umbrosa Lechocilla 10
Convolvulaceae Ipomoea purptea Enredadera 10
Compousitae Simsia Lagascaeformis Tacotillo 10

* Frecuencia de aparicidon en 20 unidades experimentales muestreadas.
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No obstante que la variabilidad de la maleza de hoja ancha es mayor -
que la de hoja angosta, esta Ultima tiene mds aparicion 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-
cacion de la terbutrina que actdia mis Bien 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 anilisis de varianza ( Cuadro 1, apéndice).

Los valores promedio del nimero de maleza para cada uno de los trata--
mientos durante 2 muestreos, a los 45 dias de 1a aplicacion de Gesaprim Combi

se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Nimero de maleza de hoja ancha y angosta por m? a los 45 dias des
pués de la aplicacidn de Gesaprim Combi en maiz. P-V 85. QOcotlan,

Jal.
Tratamiento Dosis Nimero de
kg/Ha. malezas /m?
1 Gesaprim Combi a 372
2 Gesaprim Combi 3 155
3 Gesaprim Combi 4 128
4 Gesaprim Combi 5 68
5 Gesaprim Combi 6 54
Valor que representa diferencia significativa = 102,31 ( Tuckey a = .05)

Nota: Para el Soaghum halepense se encontraron por nimero 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 contrd] en los tratamientos ccn 5 y 6 -
Kg/Ha. de Gesaprim Combi. E1 tratamiento que observd el control mds bajo fué
el testigo enhierbado donde no se aplicd. Gesaprim Combi, por lo que recalca-
1a necesidad de 1a aplicacién de éste, en el cultivo a la dosis baja de 3 --
kg/Ha; no tendria caso aplicar dosis de 5 kg/ha (como lo recomienda Ciba ---

Geigy, 1983) para obtener los mismos resultados.

4.3, Relacidn entre maleza y tratamiento

La relacidn que existe entre el tipo de maleza que se presentd y la do

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

A medida que se incrementa la dosis de Gesaprim Combi, también se incre
menta el control de Ta maleza, sobre tcdo de hoja ancha, que scn mds facilmen
te controladas ain con la dosis mds baja de 3 kg/Ha, excepto para la lagafiosa

( Parthenium hysterophonus ) que necesitd hasta 5 Xg/ha. para ser controlada,

La maleza de hoja angosta, tales como Sorhum halepense, Cyncdon dacty-
Lon, Setaria geniculata, Brachiarnia plantaginea y Digitaria cilianis, no fue
ron controladas por ninguna dosis de Gesaprim Combi ya gque se presentaron,
aiin en las dosis mas altas. Cenchrus echinatus y Echinochloa coforum fueron-
medianamente contro]adas;debidoua que su aparicion disminuyd conforme se au-
mentd la dosis logrando aparecer aGn en la dosis de 6 kg/ha. Ixophorus wiise

fus y Eleusine {ndica presentaron un control safisfactorio cuando la dosis



Cuadro 6.
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Relacidn de maleza que se presentd a 56 dfas de la aplicacidn del

Gesaprim Combi, en los distintos tratamientos y repeticiones, en-
el cultivo de maiz P-V 85. Ocotlan, Jal.

! Kg Gesaprim Combi/ Ha. 0 3 A 5 6
ﬁRepeticién 1234 11234 (1234 123411234} 7%
Songhum halepense XXX XY XXX [XXXX [ XXXX | XXXX]20
H Cynodon dactylon XXX [XXXX [XXXX XXX [ XXXX}19
0| setaria genicutata X X [xxxx [Xxx XXX | X xx}ie
31 Brachiarnia plantaginea X X % X X X X XX X110
1A Digitania cilianis X X X X x L x X 7
Al Cenchws  echinatus X X X X x| 7
N| Echinochtoa colonum (X X | xx X 7 1
1 Cf 1xophonus unisetus X X X X 6
R ERousine indica X XX X 5
_A
H | Parthenium hysterophorus XXXX [XXxx | X X XXX 13
0 | Amaranthus hibrnidus XX XX X 5
J | Amaranthus spinosus XX XX X 5
A | Euphonbia brassilensis XX XX X 5
A | Anoda cnistata X XX X 4
N | Bidens odonata X XXX 4
G | Nicandra physaloides XX XX 4
0| Aldama dentata X X X 3
S | Acalypha umbrosa X X 2
T Tpomoea purpurea X X )
! A Simsia Lagascaeformis X X 2

X indica que la maleza se presentd en ese tratamiento y repeticion.

* Ipdica el nimero de unidades experimentales en que se presentd.
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fue de 6 kg/Ha, ya que a esta dosis no se presentaron. No obstante que el pi
tfllo ( Txophonus unisetus) es representativo de la region de Ocotldn, no se

encontrd muy distribuido. en el terreno en que se realizd el experimento.

E1 problema de los zacates se ve acentuado cuando se controla la maleza
de hoja ancha, ya que en un terreno sin ninguna aplicacién de herbicida, la-
maleza de hoja ancha cubre el terreno, dejando poco espacio para el desarro-

110 de los zacates.

4,4, Porciento de cobertura

Resultd de importancia saber que tipo de maleza predomind con el trans
curso del tiempo y el cual fue la proporcidn de area que cubrid 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
bado, debido a su naturaleza; dejando poco espacio para el desarrollo de los
zacates, sin embargo el % de cobertura disminuyd notablemente al aplicar la-
dosis de 3 kg de Gesaprim Combi/ha. quedando sdlamente. Partheniun hysteropho-
nus, que es la maleza de hoja ancha mas tolerante, Togrando un porcentaje nulo

en el tratamiento con 5 kg/ha.

Con Ta disminucidon de Ta maleza de hoja ancha, se incrementd la de hoja
angosta ( gramineas) la cual presentd especies como el Sorghum halepense y -
Cynodon dactylon 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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Evaluacidn de maleza y % cobertura en diferentes dosis de Gesa-
prim Combi a 125 dias después de su aplicacidon en maiz, P-V --

85, Ocotlan, Jal.

kg Gesaprim Maleza % de
Combi/ Ha. Cobertura
Parthenium hysterophorus (lagafosa) 55.8
A, hibridus / spinosus (Quelite) 21.5
Bidens odorata (Acahual blanco) 11.7
0 Sorghum halepense (Johnson) 8.3
Setarnia genlculata (Cola de zorra) 1.3
Cynodon dactylon (Grama) 1.0
Aldama dentata 0.4
Cynodon dactylon {Grama ) 52.7
Sorghum halepénse (Johnson) 10.6
3 Panthenium hystenophonrus (lagafiosa) 1.5
Brachiaria plantaginea (Muela de caballo) 0.5
Setania genicufata (Cola de zorra) 0.4
Digitarnia cilianis ( Pata de gallo) 0.3
Cynodon dactylon  (Grama) 58.4
4 Songhum halepense (Johnson) 14.5
Parthenium hysterophonus {Lagafiosa) 0.3
Cynodon dactylon ( Grama) 28.4
5 Sorghum halepense (Johnson) 25.2
Brachiaria planteginea (Muela de caballo) 0.7
Setaria geniculata (Cola de zorra) 0.2
6 Cynodon dac,tylion{( Grama) 38.3
Songhum halepense (Johnson) 13.1
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zomas y estolones sobre los cuales el Gesaprim Combi no tiene ningiin efecto,
cabe notar que el Gesaprim Combi si controla el Songhum halepense de semi-
11a, a la dosis de & kg/ha. También hubd especies que si fueron controladas
como: Digitaria cilianis a la dosis de & kg/ha y Brachiaria plantaginea y-
Setania geniculata a la dosis de 6 kg/ha.

4.5, Rendimjento / Ha.

Los rendimientos/Ha obtenidos durante 1a cosecha del maiz, si presen-
tan diferencia significativa entre los tratamientos, de acuerdo al andlisis-

de varianza { Cuadro 2,.apéndice).

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

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

Gesaprim Combi Rendimiento_ Rendimiente
dosis Kg/Ha. Kg/parcela Gtil Ton /Ha.
3 17.169 3.832
5 15.384 3.545
4 14.950 3.337
6 14,598 3.258
a 8.809 1.966
Valor que representa diferencia significativa = 4.6604 kg/parcela itil

® 1.040 Ton/ha (Tuckey o = .05}
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Los tratamientos que mayor rendimiento tuvieron fueron aquellos en -
los que se aplicd Gesaprim Combi, a cualquier dosis, no existiendo aiferen-
cias significativa entre ellos, pero si comparados con el testigo, segin el
valor de Tuckey. Esto posiblemente, porque la maleza, una vez transcurrido

el periodo de competencia critica, no afecté la produccidn de maiz.

Al comparar con el testigo, se ve la necesidad de aplicacion del pro-
ducto para incrementar la produccion. La dosis recomendada puede ser 3 Kg/ha
siempre y cuando el tipo de especies que se presenten sean de hoja ancha co-
mo: Panthniun hysterophonus, Amaranthus hibridus, Amaranthus spinosus, Euphon
bia brassilensis, Anoda crnistata, Bidens odorata, Nicandra physaloides, Alda-
ma dentata, Acalypha umbiosa, Ipomoea pupurea y Simsia Lagascaeforunis, y de-
hoja angosta como: Cenchaus echinatus, Echinochloa colonum, Txophoaus unusetfus
Y * Eleusine indica; y la aplicacidn sea bien calibrada, ya que las practicas
de siembra especificas de esta regidn corren ei riesgo de tirar menos produc-
to por hectarea, debido a que la siembra se hace en pianc ( no se levanta sur
co) y después se pisa el surco para lograr una nacencia uniforme y ya sobre -
éstos se aplica el producto, por lo que el tractor adquiere mayor velocidac-
de aplicacidon debido a que corre sobre terreno firme y no sobre terreng ---

svelto, teniendo como consecuencia una aplicacidn insuficiente.

4.6. Emergencia de los cultivos de otofio invierno

Los resultados que se obtuvieron durante el conteo de plantas emergidas
de los cultivos de avena, trigo, garbanzo y cartamo si presentan diferencia -
significativa por efecto del factor B que es factor cultivos, no habiendo e-
fecto por el factor A (Kg de Gesaprim Combi), ni por la interaccién A x B, de

acverdo al andlisis 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 cdrtamo a
24 dias de la siembra. O0-I 86. QOcotlan, Jal.

Factor cultivos % de emergencia
Avena 83.14
Trigo 73.17
Garbanzo 41.75
Cartamo 22.33

Valor que representa diferencia significativa = 10.41 ( Truckey o =. 05)

Esto representa que ningin cultivos se vid afectado por la residualidad -
del Gesaprim Combi a 6 meses de su aplicacion, quedando séla el efecto ---

por el factor cultivo.

Esto suguiere que es mas conveniente sembrar avena y trigo que garban
zo y cirtamo. Estos (G1timos tuvieron bajo porcentaje de emergencia debido-

al problema de las ratas y los pajaros que se comian la semilla de garban
zo y a que el cartamo no germind uniformemente, ya que después de hacer los
conteos, algunas semillas emergieron y no fueron contabilizadas debido a --
que se observd un periodo de germinacion mayor que el considerado en este-
trabajo y porque ademds se habja escarbado para sacar algunas plantas de -
cartamo para ver si habia algdn sintoma de dafio, por 1o que el nimero de -

plantas por surco se alterd.



V  CONCLUSIONES

La variabilidad de 1a maleza de hoja ancha es mayor que la hoja an-
gosta, aunque esta Ultima se desarrola mejor cuando la primera es controla-

da.

La maleza de hoja angosta, tales como Soaghum halepense, Cynodon dac-
tylon, Setania geniculata, Brachiania plantaginea, y Digiitaria ciliornis no -
fueron controladas por ninguna de las dosis evaluadas de Gesaprim Combi, ya-
que se presentaron, ain en las dosis mas altas de Gesaprim combi, por 1o que-

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

Cenchnus echinatus y Echinochloa colonum fueron medianamente controla-

das, debido a que su aparicion disminuyd conforme se aumenté la dosis.

Txophonus unisetus y Efeusine indica fueron controladas satisfactoria-

mente cuando Va dosis fue de 6 Kg/ha.

La presencia de los zacates se acentlia cuando se controla la maleza de
hoja ancha, permitiendo una rdpida infestacion de dichas especies, las que -

ocasionan reduccion en 1os rendimientos.

La maleza de hoja ancha predomina en donde no se aplica Gesaprim Combi,.
pero la mayoria de las especies disminuyeron y 1legaron a desaparecer a la do-
sis de 3 kg/ha, quedando solo Parthenium hysierophotus que desaparece a la --

dosis de 6 kg/ha.
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La dosis dptima de Gesaprim Combi, es de 3 kg/ha ya que se obtuvieron

" rendimientos similares a dosis superiores de 4, 5y 6 kg/Ha.

La residualidad del Gesaprim combi, a 6 meses de su aplicacidn, no afec
td la emergencia de los cultivos de avena, trigo, garbanzo y cdrtamo que se-
sembraron, quedando como posibilidades de rotacion después del maiz o del --

sorgo.




VI SUGERENCIAS

Convendria hacer una repeticion del experimento, ampliande las dosis
de Gesaprim combi, usando 0, 2, 4, 6 y 8 kg/ha debido a que en la zona de -
Ocotlan, Jal. es frecuente que se tenga que resembrar por lo erritico del -
temporal al inicio de las siembras, aln después de haber aplicado el Gesaprim
Combi en terreno seco; sin hacer ningin 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 concentracidn que probablemente

si podria causar dafios por residualidad a los cultivos gue entran en rotacion.

En caso de repetirlo, hacer evaluaciones visuales mas frecuentes y po-

ner mucha atencion a la emergencia del cirtamo.
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APENDICE

Cuadro 1, An@lisis de varianza para el promedic de maleza de hoja ancha y
angosta a los 45 dias después de la aplicacion del Gesaprim Combi
en maiz. P-V 85. Ocotlan, Jal.

F.V. G.L. S.C. C.M, F.C. F.T. (0.05)
TRAT. 261293.3 65323.33 31.73 3.26
BLOQUES 1952.95 650.98
ERROR E 12 24704.29 2058.69
TOTAL 19 287950, 54
Media = 155.65
Coef Variacion = 29.1505231
FC (TRAT) = 31,73
FC (REP) = .32
Cuadro 2. Analisis de varianza para el rendimiento/ha de maiz, bajo dife-

rentes dosis Gesaprim Combi. P-V 85. Ocotlan, Jal.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.7.(0.05)
TRAT. 4 165616837 41404209.3 9.69 3.26
BLOQUES 3 58693821 19564607
ERROR E 12 51254791 4271232.58

TOTAL 19 275565449

Media = 14281.8

Coef. Variacion = 14.4708374

FC (TRAT) = 9,69
FC (REP)

= 4,58
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Cuadro 3.> Andlisis de varianza del % de plantas emergidas de los culti-
vos de avena, trigo, garbanzo y cdrtamo a 24 dias de la siem--
bra. 0-1 86. Ocotlan, Jal.

F.V. .. G.L. - S.C C.M. F.C. F.T. (.05)
SUB-PAR 79 57482.29

PAR. PRIN. 19 1619 .23
BLOQUES 3 87.86 29.29 0.27

FACTOR(A) Kg G.C. 4 229.64 57.41 0.53 3.26
ERROR A 12 1301.73 108. 48

FACTOR (B) CULTIVOS 3 47292.14  15764.05  103.67 2.82
Kg G.C. X CULTIVOS 12 1728.17 144,01 0.95 1.98
ERROR 8 45 6842.74 152.06

C.v. =22.38
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