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R E S U M E N 

.r:~~- :~~.~- :~!' .. ~··: IJ'ii .. ,.:·.~~·:~:J 
El arroz es uno de 1 os cu1ti vos a 1 imeritrUo's-'rn'ás :;,.;·, 

importantes del mundo, encontrándose en América Latina y el
Caribe entre los de mayor consumo y superficie sembrada, de
la cual más del 70% corresponde a condiciones de temporal, -
donde se produce menos del 50% del volumen total debido a la 
poca tecnología con que cuenta. 

En México esta gramínea ocupa el tercer lugar e~
tre los cereales tanto en producción como en consumo, culti
vándose bajo distintos sistemas de producción, siendo not~
ble el impulso que tiene el cultivo en las áreas temporal~ -
ras durante los últimos años, correspondie~do en 1980 a és -
tas el 50% de las 200 mil hectáreas programadas para su siem 
bra en todo el país. 

El Estado de Campeche es la entidad con mayor s~ -
perficie sembrada en temporal, obteniendo rendimientos unit~ 
rios bajos por una serie de limitantes que inciden en el cul 
tivo, destacando las malezas como la causa principal, debido 
a que éstas, favorecidas por las condiciones ambientales y 
las prácticas erróneas de cultivo, infestan los arrozales -
drásticamente, haciendo impracticable el cultivo a los pocos 
años de incorporarse los terrenos a la agricultura. 

Como base para el reconocimiento del problema de -
las malas hierbas se realizó el levantamiento ecológico con
el fin de conocer las especies incidentes en el cultivo, su
distribución y rangos de infestación. Este se desarrolló en 
los arrozales de la zona centro del Estado, habiéndose reco
pilado durante los recorridos la información necesaria para
el análisis de la vegetación compuesta por el arroz y las ma 
lezas. 
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Se encontraron incidiendo en el cultivo 62 esp~ -
cies de malezas de las cuales el 80% presentan una distribu
ción irregular en la zona y bajos rangos de infestación. A -
las gramíneas se les considera como el principal problema ya 
que el zicate pinto Echinochloa colana (L.) Link. es la esp~ 
cie más frecuente o común, seguido por el zacate Johnson Sor 
ghum halepense (L.) Pers. La principal hoja ancha es la tri 
pa de pollo Commelina diffusa Burm F. (P.) tanto por su dis
tribución como por las poblaciones en que se presenta, oc~
sionando serios problemas al arroz cuando no se controla --
oportunamente. 

Con el fin de conocer el daño directo causado por
las malezas al cultivo y la época en que lo ocasionan, así -
como determinar el tiempo en que pueden competir el arroz -
con las malezas sin disminuir su rendimiento, se realizaron
dos estudios de competencia en los cuales se permitió el li
bre desarrollo de las malezas con el cultivo por diferentes
períodos, eliminándose la maleza manualmente después de con
cluir éstos. 

Pudo observarse que las malezas compiten fuerteme~ 
te con el cultivo disminuyendo casi en su totalidad (80 a --
100%) los rendimientos del arroz. No debiendo dejar que ca~ 

pitan las malezas con el cultivo después de los primeros 3D
días, ya que después de este período los rendimientos se ab~ 
ten considerablemente, debiendo realizarse su control antes
de este período y extenderse hasta los primeros 40-60 días -
cuando el cultivo haya cerrado, dependiendo esto de las con
diciones ambientales que se presenten. 

Con objeto de eliminar la competencia temprana de
las malezas se realizaron evaluación de productos pre-eme~
gentes, habiendo encontrado un control satfsfactorio en o~ -
den decreciente con los herbicidas Ronstar, Bolero 8 y Prowl 
actuando mejor las dosis mayores de las mezclas entre ellos-
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mismos, siendo las mejores Ronstar+Bolero 8 y Ronstar+Prowl, 
en dosis de 3+3 lt/Ha; considerándose necesario la compleme~ 
tación del control temprano de los pre-emergentes con aplic~ 
ciones post-emergentes que controlen las generaciones poste
riores de malezas. 



I. I N T RO D U e e I O N 

Dentro de la producción nacional de arroz el Esta
d~_~_.Cam_¡ieéhe ocupa un lugar preponderante, al ser la enti
dad con mayor-superficie sembrada en temporal y la segunda
~n-cuanto superficie dedicada a su cultivo. Habiendo contri 
buido en el pasado ciclo de 1981 con el 25% de la producción 
total de arroz en el país; lo que representó un valor de 545 
millones de pesos, siendo el más alto entre todos los culti
vos sembrados en el Estado. A pesar de tan importante situ~ 
ción, sus rendimientos unitarios se consideran bajos por una 
serie de limitantes que inciden en el cultivo, teniéndose en 
la mayoría de los casos un balance económico poco favorable
o desfavorable para los campesinos que siembran este cereal. 

:_~~_!~':lit~ntes para la obtencj_ó_n de_ ren_dim.ien_t_os
~tori_os_s_e __ citan las _siJ}_~i_en!es: 

Altas infestaciones demalezas que compiten fuertemente --
---con el arroz, emergiendo éste en algunos casos en terr~-
nos ~a infestados. 

Temporal irregular que ocasiona retrasos en la s,iembra, -
pérdidas por sequía durante el desarrollo del cul_!~_V_?_L,~

lotes sin consechar a tiempo por exceso de humedad en es
ta etapa. 

Falta de variedades temporaleras adaptadas a la zona J_ 
que compitan adecuadamente con las malezas. 

Mal manejo de suelos por su naturaleza (S. pesados) y por 
------

la escasez de maquinaria se realizan malas prepar~ci~~~2 
extemporáneas, no utilizando nivelación, bordeo o_trazos
de curvas de nivel. 
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~roblemas parasitológicos que s.e presentan d.u.rante el _d~-. 

sa·rroTlo-i:ret -c-ultivó-cÓnJO altas infestaciones de insecto~_ 
y la presencia endémica de 1~-~nfermedad quema del arroz

Pvricularia oryzae éav:-



II. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Localización Geoqráfica 

La zona donde se realizó el levantamiento ecológi
co se encuentra comprendida entre los meridianos 89°36'36" y 
90°54'39" de longitud al Oeste de Greenwich y los paralelos-
18027'27" y 19°45'46" de latitud Norte, correspondiendo a la 
parte centro del Estado dentro de los municipios de Campee~. 
Champotón, Hopelchen y Carmen. Los trabajos experimentales
fueron establecidos en los Ejidos de A.V. Bonfil (90°12'5l"W 
y 1931 '3l"N) y Chiná (90°28'55" y l9°45'45"N) pertenecientes 
al municipio de Campeche, Cam. Observándose su ubicación -
dentro del Estado en la figura l. 

Clima 

El Estado de Campeche presenta un clima intertropi 
cal con un acentuamiento del efecto marino en los factores -
climáticos. Teniéndose en la zona de estudio un clima cáli
do sub-húmedo con lluvias en verano, contando con una preci
pitación media nual de 1,200 mm. de la que el 81% ocurre en
los meses de mayo a noviembre. La temperatura media anual es 
de 26°C (SARH, 1980). 

Vegetación 

Miranda F. en 1959 la describe como selva alta ( o 
mediana} subperenifolia, la cual presenta distintas varían -
tes dependiendo del tipo de suelo y su facilidad de drenaje. 

Encontrándose en los suelos profundos o someros, -
que son inundables por su deficiente drenaje la selva de Pu~ 

te Bucida buceras y Chechen prieto Metopium brownei con alt~ 
ras de hasta 30 mts., considerándose como de transición a la 
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vegetación de los terrenos bajos formada por chechenales y -
tintales. 

En este tipo de selva se encontraron también las -
siguientes especies: 

Acacia sp. (Huizache, Xkantiriz) 
Achras iapota (Zaya, chicozapote) 
Bucida buceras (Pukte) 
Coccoloba browniana 
Diospyros sp. (Zapote prieto) 
Elaeodendro xylocarpum (Zapote) 
Gymnopodium floribundum (Tzitzilché) 
Hippocratea exelsa (Salbeets) 

Jatropha gaumeri (Pol
moche) 
Laetia thamania (Xi~
ché) 
Lucuma campechiana --
(Xlanixte) 
Metopium brownei (Che
chen negro) 
Piscida piscipula (Ja
bin) 
Sabal yucatanica (gua
no) 
Sebastiana confusa 
Swietenia macrophylla
(Caoba) 

El tintal es una de las vegetaciones más caract~
risticas de los terrenos bajos, denominados regionalmente 
Ak'alché (en los que se cultiva el arroz), siendo común o d~ 
minalte el Haematoxylon campechanum conocido como palo de -
tinte, el cual forma selvas bajas o medianas sub-deciduas. 

Suelos 

López, C.J.H. en 1980 señala que los suelos de la
Penfnsula de Yucatán reflejan claramente un proceso de form~ 
ción a partir de roca calcárea. Pudiendo clasificarse éstos 
de acuerdo a su profundidad como: suelos delgados y suelos -
profundos, siendo estos últimos generalmente arcillosos sin-
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Fig, 1 Diyt~iOn por munictptos del Est~do de Campeche, 
ubtcactón de la zona del levantamiento ecol6gf. 
co y de los sittos experimentales. 
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pedregosidad, de topografía plana y factibles de mecanizar 
dentro de los cuales se diferencian aquellos que son inunda
bles durante época de lluvias por su alto contenido de arci
lla y deficiente drenaje, siendo denominados con el nombre -
maya de Ak'alché (terreno bajo arbolado inundable). Los cu~ 

les presentan las características adecuadas para el cultivo
del arroz. 

Estos terrenos bajos comprenden 2 series difere~ -
tes: los Ak'alché gris y los Ak'alché amarillo presentando
estos últimos un menor contenido de arcilla y mayor grado de 
permeabilidad que los primeros, diferenciándose además por -
su color café-amarillento más notable en el segundo horizon
te; estos suelos se relacionan con los vertisoles crómicos y 
con los gleysoles, considerándose como de 3a. y 4a. clase p~ 
ra fines de riego, mientras que los Ak'alché gris se correl~ 
cionan con los gleysoles y se les considera como 3a., 4a.,-
5a. y 6a. clase para fines de riego. 

La importancia de estos suelos estriba en que r~ -
presenta aproximadamente el 90% de los suelos arables de la
pertínsula y en que se encuentra aproximadamente el 90% de -
los mismos en el Estado de Campeche. (Cuadro lA). 

Importancia del Cultivo y del Problema de Malezas 

Dadas las condiciones climáticas y edáficas favor~ 
bles para el cultivo del arroz en el Estado, éste ha adquiri 
do una importancia primordial en su agricultura netamente -
temporalera. 

Habiéndose iniciado las siembras a nivel comercial 
en 1971 después de casi una década de haberse introducido el 
cultivo en el Estado, siendo palpable en los últimos afias 
los incrementos en las superficies sembradas debido a las 
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constantes incorporaciones de terrenos a la agricultura y a
la política del gobierno federal de transferir el cultivo-
del arroz de los distritos de riego en el trópico seco a las 
áreas temporaleras en el trópico húmedo, con el fin de utili 
zar la estructura de riego en cultivos más redituables o de
exportación (INIA 1981a). Estos incrementos pueden observa~ 
se en el cuadro 2A donde se presentan algunos datos relacio
nados con la producción del cereal en el Estado. 

De igual manera la importancia social del cultivo
es digna de tomarse en cuenta, ya que de las 29,481 Has. que 
se dedicaban al cultivo en 1980 sólo 315 Has. corresponden a 
la pequeña propiedad y el resto a 2,928 padres de familia 
agrupados en 16 comunidades ejidales (INIA 198lb). 

Para el arroz,_dentro del Estado, l_as_malezas _se -... __________ ------- _, . 

~~J'l_Si~J!_r:an_ el princ:ipal problema, debido_~~u__:__cJ_~~TI!j!!._uy~_l)_-

considerablemen·te su rendimiento a medida que va_T) _incre.rrte!!_
. t a n dO S U S P. O b 1 a C i ~~e S .-- C O n V i r t i e n dO -e n. p O C O S ; ñ O S 1 O S te r re ---------- . 

ñOs- recién abiertos al cultivo en suelos altamente infest~-
dos, donde las malezas compiten fuertemente con el arroz de~ 
de los estadios iniciales de desarrollo, llegando éstas a es 
tablecerse antes de la emergencia del cultivo, el cual es do 
minado o incluso eliminado por completo. 

Estas son controladas químicamente en post-emergen 
cia con propanil de 7 a 12 lt/Ha. más 2,4-D en dosis de 1 a·· 
2 lt/Ha. No realizándose en la mayoría de los casos las as
persiones oportunamente debido a la poca experiencia de los
agricultores, a la falta de humedad en el suelo o escasez de 
equipo aéreo, el cual sólo puede trabajar un limitado número 
de horas por dfa dado los vientos predominantes en la regió~ 
La falta de humedad adecuada para la aplicación puede presen 
tarse como situación común en la mayorfa de los arrozales en 
el Estado, debido a que durante las etapas iniciales del cu.!_ 
tivo los valores de evaporación son mayores que los de preci 
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pitaci6n como se observa en las figuras lA y 2A; lo cual ad~ 

más de impedir las aspersiones oportunas de herbicidas limi
ta el desarrollo del cultivo, el cual no cubre por completo
el suelo propiciando el establecimiento y desarrollo de las
malezas. Teniendo el agricultor que realizar posteriormente 
aplicaciones extemporáneas con mayor dosis y/o uno o varios
chapeas (deshierbe con machete} previos a la aplicación, au
mentando así los costos de producción. 



ti!. O B J E T I V O S 

De acuerdo con lo anteriormente descrito para las
malezas y con el fin de aportar algo que lleve al mejoramien 
to de la situación del cultivo ante éstas, con el consecuen
te incremento de producción, se establecieron los trabajos -
que forman la presente tesis. Mencionándose éstos a conti -
nuación con sus objetivos propuestos. 

l. Levantamiento Ecológico de Malezas. 

Como base para el reconocimiento del problema de -
malas hierbas con este trabajo se pretende: 

Determinar cuáles son las especies que inciden en el cul 
tivo del arroz. 

Conocer su distribución y rangos de infestación, median
te la formación de mapas de las zonas muestreadas. 

Conocer la problemática local y metodología de control. 

Determinar los factores que influyen en su distribución
Y persistencia. 

2. Estudio de Competencia entre las Malezas y el Arroz. 

Como complemento a lo anterior, con el presente es 
tudio se pretende obtener lo siguiente: 

Cuantificar el daño directo causado por las malezas y -

época en que lo ocasionan. 
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Determinar el tiempo en el cual puede competir el arroz
con las malezas sin disminuir su rendimiento. 

Conocer la época adecuada para el control de malezas. 

Conocer la época de emergencia de las malezas durante el 
desarrollo del cultivo. 

3. Evaluación de Productos Qufmicos. 

Dentro de este punto se evaluaron herbicidas pre -
emergentes, con el fin de: 

Contar con nuevos productos que eliminen la competencia
de malezas durante el desarrollo inicial del cultivo, 
controlando eficientemente sus infestaciones. 



IV. REVISION DE LITERATURA 

Introducción 

El CIAT (1982) señala que el arroz es uno de los -
cultivos alimenticios más importantes del mundo, encontrándQ 
se entrelos de mayor consumo y superficie sembrada en Améri
ca Latina y el Caribe; incrementándose ambos a la par con el 
aumento de la población y los ingresos a una tasa anual de -
2.5% y 2.4% respectivamente. Sembrándose más del 70% de la
superficie bajo condiciones de secano, obteniéndose menos -
del 50% de la producción total. Siendo notable, indica este 
centro (1981) su importancia social y económica y la poca -
tecnología con que cuenta si se compara con el cultivo irri
gado. 

El INIA {198la) menciona qu_e_dentro de la alimentA_ 
c1on de los mexicanos-~;rroz constituye un alimento básico 
·ya que ocupa el--tercer lugar-~--los _cerea.le~. desrutés-_.del 

_ maíz. y el trigo tanto en producción como en cons_umo; cult_i
vándose en 16 entidades bajo condiciones diferentes. Corre~ 

pondiendo en 1980 a las áreas de temporal el 50% de las 200-
mil hectáreas programadas para su siembra en todo el país. -
{INIA, 198lb). 

El término maleza ha sido definido por varios autQ 
res; Font-Quer (1975) lo aolica a la abundancia de malas --
hierbas que perjudican los sembrados; también como cada una
de las especies que invaden los cultivos y son difíciles de
extirpar. Marzooca (1976) lo define como plantas que llegan 
a ser perjudiciales o indeseables en determinado lugar y --
cierto tiempo. Locatelly (1979) y Otavo (1976) lo definen -
como plantas que crecen donde no se necesitan o como una 
planta fuera de lugar. La Academia Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos (N.A.S.) (1968) indica que una planta es-
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nociva sólo si el hombre así lo determina. 

Fisher (1979) indica que en el mundo entero hay -
aproximadamente 170,000 especies de angiospermas agrupadas -
en unas 300 familias de las cuales apenas 75 incluye el 75%
de las especies, siendo de éstas tal vez 40 familias realme~ 
te importantes por incluir malezas consideradas dañinas o i~ 
vasoras (cerca de 30,000 spp), estimándose 1,800 especies e~ 
mo malezas importantes por sus características y comport~ 
miento. 

La agricultura moderna exige la integración de to
dos los factores de la producción (variedades, fertilidad, -
manejo de agua, etc.) manifiesta Doll (1979), ya que se e~
cuentran éstos relacionados íntimamente de tal manera que -
cualquiera de ellos puede ser limitante de la expresión ópti 
ma de todos los demás. 

Los factores que favorecen el desarrollo de las m~ 
lezas según Topolanski (1975) son la preparación o ejecución 
incorrecta de las distintas etapas d~l cultivo, como son: -
preparación del suelo, la sistematización del cultivo, dren~ 
je, rotaciones, fertilización, etc. 

González (i976) señala que al hacerse un estudio -
económico de las malezas a escala mundial, concluye que la
suma de las pérdidas causadas por las enfermedades de los ani 
males y de las plantas, y sus plagas (insec. roed. nemato.), 
no igualan las pérdidas causadas por las malezas en la.agri
cultura y ganadería. 

Para Topolanski es evidente que cada región tiene
sus malezas específicas, pero hay numerosas variedades que -
son comunes a todas las zonas, teniendo muchas regiones mal~ 
zas muy similares, siendo las especies de los géneros e~
~· Echiriochloa y Thypha las más difundidas a nivel mundial. 
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En los arrozal~~ las especies adventicias son mal
tiples, iñericá--Ángladette (1969), estando éstas adaptadas a
su ecología acuático terrestre. S_iendo_alg_u_nas __ c:;_omunes.en
casi todas l_~_s_ . .r.eg iones -.de-l e-u lt i vo, per tene_ci en do p_r i ~-e i Pill 

·mente ª __ iá·s:_ familias Gr_amineae y Cyperaceae, teniéndose a=
Echi~ochloa -colana como características eje los a.rrozales tr.Q. 
piCa-les-. 

Datta (1978) menciona que Echinochloa spp. es la -
especie más común de maleza en el arroz tropical, indepe~ -
dientemente del tipo de cultivo. Dependiendo los problemas
de malezas de hoja ancha y cyperaceas anuales y perennes del 
patrón de cultivo o de las prácticas de manejo de suelo y -
agua que se realicen o de ambos. 

La N.A.S. (1968) indica que en compración con las
zonas templadas, las pérdidas ocasionadas por las malezas -
son mayores en las regiones tropicales pudiendo hacer impra~ 
ticables los cultivos. Indicando que en estudios realizados 
en cinco países asiáticos se registraron aumentos del 45% en 
el rendimiento del arroz cuando las malezas son eliminadas -
adecuadamente, pudiendo en algunos casos triplicarse el ren
dimiento del arroz tropical. 

Ecología de las Malezas 

Sobre este punto la N.A.S. menciona que el hombre
ha eliminado gran parte de la vegetación nativa de la tierra, 
sustituyéndola con plantaciones en monocultivo que no pueden 
explotar en forma completa los recursos de un habitat, exis
tiendo en los campos de cultivo numerosos nichos ecológicos
inicialmente desocupados, creando grandes presiones para la
invasión de especies agresivas, llegándose a contituir comu-
nidades vegetales compuestas por plantas cultivadas y pla~

tas nocivas. 
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Consistiendo el buen cuidado de la tierra y el ma
nejo de la vegetación, en conservar las condiciones del m~ -
dio ambiente que favorecen a los cultivos y son menos favo
rables para las malezas. Ya que los factores climatológicos, 
edáficos y bióticos son los que caracterizan un medio ambie~ 
te, éstos determinan la presencia, abundancia, extensión y -
distribución de todas las plantas, incluso las nocivas. Sie~ 
do la persistencia una medida del potencial de adaptación de 
una maleza. 

Para Marzocca (lg76) la capacidad de las malezas -
para sobrevivir en medios hostiles se debe a su alto grado -
de especialización, siendo por lo común más resistentes que
las plantas cultivadas a los factores adversos tanto climáti 
cos como edáficos y biológicos. 

Locatelly (1979) señala como principales caract~
rísticas de las malezas: 

- Ciclos de vida similares al cultivo. 
Desarrollo rápido de raíces y partes aéreas. 

- Plasticidad de poblaciones. 
- Germinación desuniforme de sus semillas. 
- Producción de inhibidores. 
- Producción de numerosas semillas y ~rganos vege-

tativos de reproducción muy especializados. 
- Adaptaciones a variaciones del medio ambiente y

diferentes medios ambientes. 

Daños causados por las Malezas 

Además de en otros campos de la actividad humana,
los daños que las malezas ocasionan a la. agricultura son --
enormes. Cantu (1977) supone pérdidas en las cosechas de un 
15 a 20% en las zonas templadas y de un 25 al 50% en las zo-
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nas tropicales, representando estas últimas en el país un v~ 

lor de siete mil millones de pesos por la competencia entre

las malezas y los cultivos por los elementos básicos. 

Copello citado por Marzocca (1976) estimó que las

pérdidas ocasionadas por las malezas en la Argentina equiva

len al monto de sus exportaciones de granos y carnes. 

Smith et al, (1981) indica que en los Estados Uni

dos en 1975-77, el total de pérdidas directas estimadas por

malezas y el costo de su control representan alrededor del -

28% del valor de los cultivos anuales equivalente a U.S. --

$300 millones por año. 

Varios autores como Agundis (sin fecha) y Locat~ -

lly (1978) reconocen}osdaños o_casionados por las malezas a 

los cultivos!_como d~_ños dir_ectos y daños fn.oirectos. Sien-

,...-do--los primeros aquel_los causada:s_por_la al~lq_pa_~_a2-_yJa -

competencia entre las malezas y_ e~_cultivo_(por_e] __ a9_~_,_nu

trientes, luz y espacio); y en forma indirecta al inc.r...ellle.!!_

tar los costos de producci()n y disminuir la calidad de _lo~.

productos, favoreciendo además la incidencia de plagas y en-
... . - - - . -- -----

fe rmed ad~ s e a usando -d.~J>r_ec i_a e i ~_n__e_!!_] Q.S_t_e_r_r~ nos y J j IT1 i t_a nd..Q~ 

-1--a-explotaciq[l de_a_}g___l!.n~ c_l!._l__t_i!:g_s. 

,~ Font-Quer (1975) mencion_a a la competencia como -

uno de 'tos fenó;enos que consti-tuyen el-proceso d~ la- s-uce -
---..:..._. _____________ ----------

sión y la define como la lucha por el medio; por su mayor re 
- --- - ---- ----------- -~-~---- __ , -

s.i-s te-n e ;·a a 1 (_)S f_a _e tore s hostiles o su mayo~_ e x¿_g_e n-~-;~-~~!!. -

tro del medio _favorable, una planta puede_ dominar a ot_ra o -

acabar por expulsarla. 

------- Para Datta (1978) la-._zompetencia entre el cultivo-e __ _ 
de arroz y las malezas depe_nde de-las ·especies· de maleza:;·::_ 

deltipo de variedad de arroz, del método de s.iemb-ra_.y, p-rác-.---
ticas culturales. 
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S mi ttL.e t a 1 ( 1977) seña l_é!__q_u..!'!__l_Q~_rend i mi en tos de 1 --- --- ···- . 

arroz se ven afectados tanto P?r ]~_densidad de maleza como-
por la duradón de la competenci_a. Habiéndose observadO-es
to con diferentes variedades en diversos campos experimenta
les de E.U. Ocasionando una planta de Echinochloa crus-ga -
lli en 31 plantas de arroz por pie cuadradO,__!:§du_cci6n de_-::.. 
los rendimientos y disminución en la resistencia del arroz . 
Haciendo notar que es mayor la competencia temprana de E. 
crus-galli que la ejercida por el sombreado de los tallos de 
Sesvania en la estación tardía. 

Brades (1962) encontró en pruebas conducidas en --
1961 con Echinochloa crus-galli como maleza principal (entre 
otras especies presentes) reducción en los rendimientos del
arroz alrededor de 74% en Arkansas, 35% en Louisiana, 64% en 
Mississippi, 48% en Texas y 36% en California, correspondie~ 
do dichos rangos de reducción a los reportados de acuerdo -
con Zimdahl en 1980, por otros varios autores. 

Asimismo, Fuentes (1979)_!eporta rangos de pérdi
da en rendimientos del arroz por3_!:_pmpe_tencia.de--la-s male
zas--del }_2_al 73% con un promedio de pérdida del 54.4% en 12 
a·ño·s-·dé experimentos conducidos por el Instituto Colombiano
Agropecuario (!.C.A.), aumentando los rendimientos un 24.4%
con el uso de herbicidas. 

Dentro de su revisión, Zimdahl (1980), concluye-
que los resultados de las investigaciones coinciden en que -
el mayor impacto de la competencia de la maleza en el arroz, 
ocurre en la estación temprana de crecimiento, en el llamado 
extenso y riguroso periodo critico. Ocurriendo en la India
dicho impacto cuando la infestación de malezas pasa los pri
meros 20 días después de la emergencia (Sharma 1977), tol~
randa en Filipinas la competencia de las malezas los prim~
ros 40 días (Vega et al, 1967). 
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La Universidad de Filipinas (1979) encontró con la 
variedad de arroz IR-8 rendimientos óptimos cuando la compe
tencia de las malezas duró los primeros 20-30 días pudiendo
el cultivo soportar la competencia por ese período. 

Oelke y Morse, citados por Topolanski (1975) dete! 
minaron que el ataque de 10-50 plantas de Echinochloa crus -
~ por metro cuadrado redujo la producción de arroz entre 
un 18 y 36%; cuando la incidencia llegó a 110 plantas por me 
tro cuadrado la reducción fue de 62%. 

De acuerdo con Arai y Lubigan (1971) veinte pla~
tas de E. Crus-galli por metro cuadrado redujeron 20% el re~ 

dimiento del arroz de riego en Filipinas, y 40 plantas/m 2 lo 
disminuyeron en 40%. 
80 ó lOO plantas/m2. 

No ampliándose esta reducción con 60,
Señalando además que es más importante 

mantener el cultivo limpio del séptimo al veintavo día duran 
te los 20 días siguientes. 

La habilidad competitiva de E. colana es comparada 
por Mercado (1977) al encontrar que só~ 80 plantas/m2 pr~
sentes durante los primeros 40 días son suficientes para re
ducir los rendimientos del arroz; correspondiendo al sistema 
de siembra directa en Filipinas una densidad natural de 280-
plantas/m2. Con dicha densidad crítica de 80 plantas;m2 o -
rangos de población mayores de ~colana se presentan serios 
problemas, a pesar de que éste no es un competidor vigoroso
igual a~ crus-galli, ya que produce más tallos que el arroz 
y más de 42,000 semillas por planta. Indicando en sus obser 
vaciones que éste no afecta el amacollamiento del arroz pero 
sí un 18% en la producción de hojas, creciendo el zacate de-
7 a 8 cm. más que el cultivo, sugiriendo competencia por luL 

Locatelly (1979) menciona que para establecer un -
programa de control de malezas adecuado y económico debe re

. conocerse el período en que las malezas ofrecen una mayor --



21 

competencia, variando dicho período con el ambiente, el cul
tivo y el complejo de malezas. Se ha establecido que el --
tiempo crítico de competencia de las malezas y los cultivos
normalmente es entre los primeros 45 días del cultivo y en -
muchos casos entre los 20 y 30 días. Pudiendo decirse en g~ 

neral que una vez que el cultivo haya cerrado (sombreado por 
completo el suelo) la competencia deja de ser importante. 

~ Feakin (1974) señala que las malezas, en particQ
lar los pastos, sirven de hospederas alternantes de insectos 
que dañan el arroz, pudiendo también acarrear varias enferm~ 
dades virosas al cultivo del arroz. 

Fuentes (1979), indica entre otros casos, observa
dos a Echinochloa spp., Cynodon dactylon y Sorqhum halepense 
como hospederas del hongo Pyricularia oryzae causante de la
quema del arroz. Además a Digitaria sp. y Echinochloa sp. -
como hospederos de Sogatodes oryzicola trasmisor de la enfe~ 
medad denominada hoja blanca; así mismo a Echinochloa colona 
y Leptochloa filfformts entre otras especies como hospederas 
de Spodoptera frugiperda. 

Control de Malezas 

Doll (1979) y la N.A.S. (1968) coinciden al mencio 
nar que a pesar de que el control de malezas se practica de~ 
de la antigOedad, ha sido el área más descuidada entre las -
ciencias de producción de cosechas, no habiendo sido estudi~ 
da como otras, debido tal vez a que el efecto de las malezas 
sobre los cultivos no es tan obvio o espectacular como el d~ 

ño de insectos, enfermedades y deficiencias nutricionales; -
siendo como ciencia el control de malezas eclético en esen -
cia ya que emplea métodos heredados del hombre neolítico. 

Mencionando la N.A.S. que en la actualidad las ma-
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las hierbas se pueden _controlar de un modo sistemático en -
c~;;JtTéñíp~ y -el espa~i~ por medi_o:~~~ -tecn-icas y activi_ _ 
dades coordinadas que _en conjunto StJrten mayor efecto oue -
cualquiera de los componentes. Siendo la meta primordial __ de 
cualquier sistema _de controi la~dema·rÍ-te-ner un medio ambien

te lo más perjudicial posible par_a éstas y lo más beneficio
so para el cultivo, mediante el empleo de métodos específi__-
c os o e o m b i nado s : e e o l ó g i e os , de e u l ti v o , m e cá ni e os , f i s i e os,_ . 
biológicos y químicos. El mantenimiento del cultivo en una

posición competidora dominante o superior en la asociación -
maleza-cultivo depende de la respuesta diferente de cada uno, 

al factor del habitat que se puede modificar o manejar con -
resultados predecibles. Debido a que el medio ambiente tie

ne componentes tanto físicos como químicos, los métodos tra
dicionales de control se dirigen al medio ambiente físico, -
mientras aue la lucha auímica maneja el medio ambiente quími_ 
co, esto es posible debido a que el medio ambiente químico -
de las plantas es sencillo (componentes de la atmósfera y SQ 

lución de sales inorgánicas) y que éstas han tenido poca pr~ 

sión evolutiva para elaborar medidas de destoxificación y -
otras medidas protectoras contra agentes bioquímicos compli
cados (N.A.S., 1968) . 

..J,_o.s-s-i-s-t.e.ma-s-d-e-c.o.n.t.r.oJ_.d.e_m.aJ.ez-a-&-q-u-e-se-ba san-e-n. 

el conocimi~o_-~0~-~logía ~_:__las ma_lezas __ , _señalan el h~. 

cho~creq-ue-~1 suelo es _el medio físico en el que los mecan:i~ 

·niós de supervi vencí a de 1 as p 1 antas nocivas conse.rvan su --
efectividad y funciones, por lo que un principio fundame~ -
ta-l de control como indica Marzooca (1976) es que las medi_ __ 

das para combatirlas se deben di.rJg.ir .. c.Qo_t_r._a_J~_a.nJ.s.mo_s,

de supervivencia que se encuentran en el suelo, tratando de-
• •• - -- + - - -

agotarlos e impedir su producción. Debiendo incluirse los -
métodos destinados a reducir los efectos competitivos o de -
obstaculación que las malezas tienen en los cultivos. 

El mismo Marzooca distingue en la lucha contra las 
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malezas dos clases de medidas: las preventivas y las destru~ 

ti vas. Siendo el fin de lasprimeras evitar la aparición de 

nuevas malezas en un determinado lugar; abarcando las se~un
das dos finalidades, la erradicación y/o el control siendo
esto último lo practicable en forma generalizada. 

~!~a (1978) i.~dic_~ que el .control y manejo de ma
lezas incluye: preparación del terreno, manejo del agua, uso 
de semilla limpia, mantenimiento y limpieza d~ diques y can~ 
les de rtego así como de la maquinaria y herramientas de tr~ 
bajo, un cultivo competente, manejo de la fertilización y 
sistemas de cultivo, deshierbes manuales, mecánicos y uso de 

herbicidas. 

Doll (1979) señala que el control de malezas debe
ser sistemático e integrado por lo que deben considerarse -
los diferentes métodos de control, debiendo enfocarse cual -
quier tipo de control al problema específico del campo. Co
nociendo para ello en detalle el complejo de malezas y el ti 
pode suelo, los medios y equipos con que se dispone, los -
factores económicos, la residualidad del herbicida, los cul
tivos en rotación y la compatibilidad con otros insumos. 

Control Químico de Malezas 

Topolanski (1975) y N.A.S. (1968) coinciden con -
Marzooca (1976) en definir a los herbicidas como todo produ~ 
to químico fitotóxico utilizado para destruir o inhibir el -
crecimiento de las plantas o la germinación de las sermilla~ 

Señalando estos mismos (N.A.S. y Marzooca) que el
empleo de productos químicos es muy antiguo, habiéndose uti
lizado la sal, cenizas, desechos de fundición y otros mat~
riales baratos como esterilizantes del suelo, no habien·do si 
do estudiado su principio de control hasta fines del siglo -
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XIX, cuando en 1896 se descubrió que el rociado del caldo 
bordeles, aplicado a las vi~as como fungicida, coritrolaba de 
terminadas plantas nocivas, habiendo descubierto asimismo 
por accidente al estudiar métodos contra enfermedades fungo
sas que las sales de cobre aplicadas a malezas de hoja ancha 
en cereales lograba control selectivo. A principios de si -
glo se utilizaron soluciones de ácido sulfúrico, sulfato de
hierro, nitrato de cobre, sales de amonio y de potasio como
herbicidas selectivos, solicitando en 1935 Truffaut y Pastac 
la patente de un invento que ampara el uso de losnitrofen~ -
les como herbicidas selectivos. 

Alrededor de 1940 se comprobó que el ácido alfanaf 
tilacético aplicado en avena destruía las plantas de Sinapis 
arvensis sin daño al cultivo, por lo que se estudiaron otras 
substancias similares, habiéndose comprobado en Inglaterra -
por Slade, Templeman y Sexton que el ácido 2-metil-4-clorof~ 
noxiacético (MCPA} se comportaba como herbicida selectivo. -
En Estados Unidos Zimmerman y Hitchock en 1942 observaron -
los mismos efectos para el ácido 2-4-Diclorofenoxiacético o-
2,4-D. La acción hormonal de estos productos que permiten -
obtener grandes efectos con muy pequeñas cantidades, así co
mo lo económico de su aplicación, hizo que rápidamente se di 
fundieran. Su selectividad y acción sistémica comprobó el -
potencial de estos herbicidas, comenzando la búsqueda de he~ 
bicidas útiles entre millares de compuestos orgánicos. Los
resultados prácticos y beneficios económicos muchas veces e~ 
pectaculares han contribuido al empleo ascendente de los he~ 
bicidas en los últimos 30 años, adelantándose en algunos ca
sos a las investigaciones que determinan la consecuencia de
su aplicación, existiendo algunos aspectos no aclarados. 
(Marzooca, 1976}. 

Sus métodos de actuar son variados, desconocidos -
en muchos casos y en teorfa tan numerosos como los procesos
vitales esenciales. 
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Cárdenas (1979) menciona que la selectividad en -
cultivos desarrollados es un factor importante en los herbi
cidas, aunque ningún herbicida es totalmente selectivo a un
cultivo específico, siendo éste un fenómeno relativo ya que
se obtiene con ciertas dosis o bajo ciertas condiciones, pe~ 

diéndose fuera de dichos límites¡ la determinan diferentes -
factores como son: físicos y mecánicos; morfológicos y anató 
micos; ambientales y por la selectividad fisiológica . 

. P control quí_f!!_ico es un medio de control de male
zas, no e~ñ~~-;inguna manera el más efectivo de t~
-do-s --1 os -e as os , seña 1 a Lo e ate 1 1 y ( 1 9 7 9 ) , pero en e 1 arroz se
u ti 1 izan 1 os herbicidas cua)1dq_l.os- métodos preven ti vos, cu,l
turales y mecánicos fallan; muy a menudo las combinaciones -
de herbicidas en mezclas o en aplica~jones secuenciales son
más efectivas que Los trata.mi_~_n_to_s_~o_n_un- solo ·he-rbicid-a, in -----die a Smith (1977). 

'--:.pent_r~ de_l_ control químico ___ d_e __ m.alezas las apLic-ª---
G..~~- en pre-emer..genC:i_á"Ti_enen a 1 gunas _v~ntajas como s~ñ_a 1 ~ 
Doll, J. (1979), siendo las siguientes: 

Da~ _ __yn __ me,jor co_ntrol de malezas que las aplicaciones pos!_ 
emergentes. ---- ... ----

Hay ~enos peligro de dañar al cultivo en comparación con
las aplicaciones post-emergentes. 

No _hay competencia temprana del cultivo -~on e.l control 
inicial de malezas. 

_Se puede sembrar y aplicar el herbicida en una sola oper-ª-
ción. 

No tienen influencia por condicione~ ~_li_má:ticas que _sL :im 
~tden las labores mecánicas o manuales de limpieza. 



Las desventajas que menciona el mismo autor son: 
"'--· 
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Generalmente las aplicaciones pre~emergentes no son efec
tivas en condiciones de suelo seco. 

En suelos livianos, las lluvias fuertes pueden lixiviar -
el producto dañando las semillas del cultivo. 

No controlan muchas malezas perennes. 

Kumai Chemical (1978) hace mención a algunos aspe~ 
tos sobre aspersiones de bentiocarbo aplicables en parte a -
los demás pre-emergentes, indicando que cuando dicho produc
to se aplica al suelo es absorbido, formándose una capa tra
tada de más o menos 1 cm. debajo de la superficie. Absorbie!!_ 
do el producto durante la germinación, las malezas que se en 
cuentran en dicha capa o al pasar a través de ella. 

Bajo condiciones de no inundación indica la misma
compañía, los factores que influyen en la eficacia de los -
pre-emergentes (bentiocarbo) son: 

La naturaleza del suelo: mayores contenidos de arcilla o
materia orgánica tienden a reducir su eficacia, al ser el 
producto absorbido activamente.y fijado por ellas, dejan
do menor cantidad disponible a las malezas. 

Humedad: el suelo seco absorbe más producto, dejando me -
nor cantidad a las malezas. 

Tamaño de terrones: los terrones de gran tamaño impiden -
la formación adecuada de la capa de suelo tratada, siendo 
irregular su eficacia, por lo que en terrenos difíciles -
de preparar se recomienda hacer la aplicación después de
que la superficie haya sellado por riego o lluvia. 
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Ttempo de aplicación; la mayor eficiencta herbicida(benti~ 
carbo) contra Echinochloa es del per'iodo de pre~emergencia~ 

a 2.0 hojas. Disminuyendo su eficacia después del período 

de 3.0 hojas. 

El CIAT (19B2a) concluye que en las zonas donde no~ 

se pueden hacer las buenas labores necesarias para el funcio~ 

namiento de los pre~emergentes y principalmente en secano, ~~ 

los pre-emergentes pueden ir seguidos por post-emergentes con 
un estudio previo de costos para la zona. 

Antecedentes de los Herbicidas Utilizados 

2,4-D 
_Nombre comercial: Esteran, Hierbamina, Hierbester (Produc

tos a base de 2,4~0). 

Nombre químico: Acido 2,4-Diclorofenoxiacético. 
Fórmula empírica: c8H6D3C1 2 

Fórmula estructural: 

Toxicidad: Lo 50 375 mg/kg. 

Matsubayashi (1963) menciona que la originalmente -
hormona del crecimiento vegetal y sintetizado artificialmente 

..--ác::~do _ _?,4~diclorofenoxiac_ético al ser absorbido en alta co!!_
centración por las hojas y tallos de las plantas afecta la -
función fisiológica y balance de las mis~as ocasionando su ~
muerte .. f.s_t_e_eJecto varia con las familia_s _vegetales, siendo 
en general las plantas anuales de hoja ancha las más suscepti 
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bles, seguidas por las plantas perennes de hoja ancha; algu~ 
c---.-_ __ , . -· . 

n'as---cyperaceas y las gramíneas son altamente resistentes. D~ 

bido a que el 2,4-D es un herbicida hormonal traslocable de~ 
acción s-electiva, su us'a -es de post-emergencia o post-trans-

'~lante (extensivamente en cereales). 

Thomson (1977) indica para su aplicación dosis en
rangos de 0.277 a 4.40 kg de i.a./Ha., debiendo hacer las~
aspersiones entre lO y 32°C de temperatura ambiente. 

Respecto a su modo de acción Fuentes y Doll (1980) 
. ....__ -~----- . -- -- . 

indican que además de interferir en el metabolismo de los ~~ 

ác1dos núcleicos afecta otros fenómenos fisiológicos de la ~ 

planta como la respiración, la fotosfntesis, la absorción de 
nutrimentos, la división celular y algunos más. Consistien
do en parte su acción en estimular excesivamente el creci -
miento de las plantas, tanto que agota sus reservas de ener
gía, llenándose las células de agua hasta reventar. 

Los autores antes mencionados, Matsubayashi (1963) 
Marzooca (1976)y Smith (1977), coinciden en que las plantas
de arroz son originalmente resistentes al 2,4-D pero presen
tan susceptibilidad en los estadios de rápido crecimiento. -
El arroz joven dela emergencia a 3 semanas después, puede -
ser dañado severamente o muerto por los herbicidas de Fenoxy 
en dosis requeridas para el control de malezas. Los estados 
de amacollamiento temprano y cerrado tardío del cultivo, así 
como el embuche y espigamiento, son estadios en los que tam
bién puede ser dañado el arroz. En los estadios de amacolla 
miento tardío y cerrado temprano, usualmente no se presentan 
daños. El estado tolerante puede identificarse cuando el -
entrenudo basal empteza a elongarse de 0.25 a 0.5 pulgadas,
pudiendo dañarse el arroz cuando el entrenudo es mayor a 0.5 
pulgadas. Los daños pueden presentarse como retardo en el -
amacollamiento, panfculas retorcidas, disminución de retoños 
en el pedfinculo de las paniculas, entrenudos excesivamente -
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alargados de la panícula, afección del sistema radicular, P~ 

dúnculos retorcidos, etc. Se ha observado que la duración ~ 

del período de óptima aplicación varía con la variedad de -

arroz, temperatura, etc. 

Propani 1 
.----Nombre comercial: ,---- --

Nombre químico: _,...-----
~órmula empírica: 
Fórmula Estructural: 

Stam, Surcopur, Ortzan, Pantox 
31 ,4 1 , Dicloropropionanilida 

c 9H90cl 2N 

O º Cl- -NH-C-CH2CH3 

Cl 

Toxicidad: L0 50 1384 mg/KG. 

Smith et al (1977) manifiestan que al aplicarse al
arroz y a las malezas, el propanil mata selectivamente a las

-gramíneas, hojas anchas, acuáticas y cyperaceas, siendo el -
arroz dañado temporalmente. Estando basada su selectividad -
en aspectos bioquímicos ya que el arroz y Echinochloa spp. a~ 

sorben y traslocan el herbicida deigual manera; solo que la -
enzima arylacylamidasa que se encuentra en las hojas del arroz 
rápidamente destoxifica el propanil por metabolitos oxidatl
vos, hidrolizándolo en 3,4-dicloroanilida (DCA) y ácido prQ
p1on1<:_o. Las _h_qja_s jóvenes del arroz contienen aproximadame~ 

te 60 veces más arylacylamidasa que las deL crus-cialli. E~ 
cohTrándose en baja proporción en las raíces de ambos. 

Fuentes y Doll (1980) indican que los insecticidas
carbamatos y fosforados aplicados pocos días antes o después
de la aplicación de propanil interfieren en el proceso enzimi 
tfco de destoxificación, perdiéndose la selectividad del her-
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bicida al arroz. 

--~---o~o:t~n_!da~ de aplicar _el propanil cuando las ~ 

malezas tienen de 2-7 cm. (1-4 hojas) es señalada por Smith-. "\ 

c.--{r977}, González (f976} y Thomson (1977}, estadio en el cual 
son controladas con 3-5.5 Kg. de i.a./Ha. con poco o nulo d~ 
ño al arroz. Es usualmente tnefectivo cuando se aplica en -
pre-~~ePgencia o en zacates con más de cuatro hojas o en es
tado de amacollamiento en que adquieren resistencia, requi
riendo dosis mayores que pueden dañar al ar~oz temporalment& 
Siendo más pronunciados y persistentes los daños cuando las
temperaturas durante la aplicación son extremadamente bajas
(menores de l0°C) o extremadamente altas (mayores de 35°C). 

El control de las malezas frecuentemente falla 
cuando éstas crecen lentamente bajo condiciones extremas de
humedad o temperatura. Se requiere un mínimo de 8 horas sin 
lluvia después de la aplicación, para un control efectivo. -
Los nublados por varios días antes y después de la aplic~ 
ción, reducen su eficacia. (Smith, 1977}. 

El IRRI (1979) en pruebas de herbicidas reporta -
que las parcelas tratadas con propanil aumentaron sustancial 
mente su 'rendimiento a la vez que se aumentaron las dosis de 
aplicación (3kg ia/Ha}, contrariamente que cuando fue aplic~ 
do en dosis fraccionadas en baja dosificación (1 .5 Kg i.a/Ha 
a los lO y 20 días después de la emergencia) debido a que la 
dosis mayor mató a las malezas; las plantas de arroz sufrie
ron quemaduras pequeñas. 

En experimentos establecidos por el mismo Institu
to en 1970 el propanil en dosis de 3 kg. i.a./Ha. no contro
ló por completo las malezas en comparación con herbicidas -
pre-emergentes (bentiocarbo 2 kg. i.a./Ha. entre otros) los
cuales si resultaron efectivos. (.Datta, 1972). 



Oxadiazon 
Nombre comercial; 
Nombre químico: 

Fórmula empfrtca: 

Fórmula estructural• 
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Ronstar. 
2-ter-butfl~4~(2,4-dicloro-5-iso

propoxifenil)-Oxadiazolina. 

Cl5Hl8°3Cl2N2 

Toxicidad: Lo 50 3500 mg/Kg. 

Thomson (1977) en su revisión de herbicidas señala a -
Ronstar como un compuesto de oxadiaxole usado como herbicida 
selectivo, indicando para su aplicación dosis de 1 a 3 Kg de 
i.~./Ha. en pre-emergencia, resultando resistentes en aplic! 
cienes post-emergentes tempranas, algunas especies (las gra
mín~as). Resulta más activo en malezas de hoja ancha que en 
~os pastos. Su solubilidad en el agua es muy baja y no es -
volátil. Persiste en el suelo dando un período_ de control -
de aproximadamente 40 días, no se lixivia. En pre-emergencia 
es absorbido por las plantas al pasar por la zona tratada, -
su actividad es mayor en suelos húmedos que en condici_9_nes -

-~~cas. En post-emergencia mata por co~~acto. 

En Sudán el oxadiazon en pre-ernergencia dió los -
más altos rendimientos (comparables con el testigo limpio) -
entre ll tratamientos de herbicidas probados, no siendo tóxi 
co al cultivo. (Ghobrial, 1979). 

En Chile, Pardo y Encina (1976), señalan a oxadia
zon en 6 lt. del producto comercial por hectárea como uno de 
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los tratamientos mejores dentro de pruebas b&sicas de asper

sión. 

El IRRI (1977) reporta con oxadiazon 1 Kg i.a./Ha. 

un adecuado control inicial de maleza en arroz de temporal -
en dosis de 0.75 Kg i .a./Ha., habiéndose complementado con -

deshierbe manual posterior. 

El CIAT (1931) reporta altos rendimientos en arroz 

de riego (6.89 Ton/Ha.) con oxadiazon 0.75 Kg i.a./Ha. dife

renciándose significativamente del resto de los tratamientos; 
al igual que cuando se aplicó en dosis de 1.25 Kg i.a./Ha. -
en pruebas de herbicidas conducidas bajo sistema de fangeo y 

y riego donde se obtuvieron 6.98 Ton/Ha. 

Bentiocarbo 
Nombre comercial: 

~.Nombre qufmico: 

Fórmula empfrica: 

Fórmula estructural: 

·-----

Cl-0 

Bolero, Saturno. 
S-(4-Clorofenil) metildretilcarma
tiato. 

c12 H1élNOS 

Toxicidad: LD 50 1300 mg/Kg. 

Thomson (1977) indica oue este carbamato selectivo 
es usado en pre-emergencia y post-emet~encia en dosis de 4.5 
7~5 Kg i.a./Ha. controlando a Echinochloa cuando tiene 1.5 -

hojas adem&s de en la época de pre-emergencia, permaneciendo 
en el suelo por 30-40 días, no es sensitivo a la luz, su so-



33 

lubilidad en agua es de 3Q ppm. 

En post-emergencia es absorbido por lashojas~ t! -
llos y ra12es,- ejerciend-o efecto de contacto. Cuando es ab
sorbido por la planta {en pre~emergencia} éste se moviliza ~ 

por todas sus partes. Se considera éste como un herbicida -
inhibidor de la vegetación al impedir la formación y alarga
miento de hojas y tallos; se cree que actGa principalmente -
iobre el metabolismo de los ácidos nucleicos y/o la sfntesis 
de protefnas no afectando casi nada la fotosfntesis y la re~ 
piración; es más activo en las plantas monocotiledóneas que
-~n las dicotiledóneas. Su sfntoma tfpico de toxicidad es la 
deformación de lashojas primarias; radicando su selectividad 
en que el metabolismo de la molécula original es realizado -
·mas rápidamente por las especies resistentes que por las sus 
ceptibles. degradándose totalmente en la planta como en el -
suelo. (Fuentes y Doll, 1980). 

La absorción y traslocación es más activa en Echi--..__________ - ·-- - -
nochloa que en las plantas de arroz, metabolizándose en é~ -

~a~-más despacio y en menor concentración. Echinochloa es -
....___ -
afectado 14 veces más en la biosíntesis de amilasa que las -
plantas de arroz. (Kumiai Chemical Industry 1978). 

En Cosa Rica, Leandro (1977) obtuvo un buen co~ -
trol de la maleza con bentiocarbo en 5 Kg i.a./Ha. aplicado
en pre-emergencia sin causar sfntomas visuales de fitotoxici 

dad. 

Datta {1972) menciona que en evaluación de herbici 
das establecidas por el IRRI durante la estación húmeda en -
1970, para el control de malezas en arroz de temporal, el -
bentiocarbo, entre otros productos químicos, resultó promis~ 
rio contra las 9ramfneas, cyperaceas y malezas de hoja ancha, 
en aplicaciones pre-emergentes a las 'malezas cuando el arroz 
tenfa de 1-2 hojas. 
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La efectividad de diferentes dosis de bentiocarbo

se determinó en siembras en seco por el mismo IRRI (1979), -
no encontrando reducción significativa de la población de -
arroz, tanto en las dosis altas como en las bajas, las cu~
les disminuyeron en mayor o menor grado el número de zacates. 

La combinación con propanil amplía el período de -
aplicación hasta cuando los zacates tienen 4 hojas, matando

las malezas ya emergidas, e inhibiendo la germinación de nu! 
vas malezas. El control de las distintas especies ampliado
por la actividad sinergística, la cual fue evaluada estadís

ticamente en estudios conducidos mediante el método de a~ -
ción conjunta de Provit de D.J. Finney, habiendo aumentado -
su eficiencia herbicida y mejorado su respuesta ante los fa~ 

tores de temperatura, lluvia, luz, humedad del suelo, etc. -
(Kumiai Chemical Industry, 1978). 

De igual manera Smith (1977, 1981) reporta las co.!!l_ 

binaciones con propanil como efectivas para el control de z~ 

cates, hojas anchas y acuáticas, en dosis de 3-4 Kg i .a./Ha. 
de bentiocarbo más 3 kg i .a./Ha. de propanil, con efecto re
sidual por cuatro semanas y cierta actividad post-emergente, 

sufriendo el arroz daños ligeros. 

Pendimethalin (Fenoxalin) 
Nombre comercial: 

?•Nombre químico: 
Prowl 
N-(1-Etilpropil)-3,4-dimetil-2,6 
-dinitrobencenamida. 

Fórmula empírica: Cl3H19N304 

Fórmula estructural: 

Toxicidad: 

}02 

CH30 ·NH-¡H·C2H5 

, , C2H5 
CH3 N02 

DL 50 : 1250 mg/Kg. 
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Este herbicida del grupo de l_as di_nitroanili<!?_s,
inhibe tanto la división como la elongación celular en meri~ 
ternos del tallo y 1~ rafz de las malezas susceptibles. En_7 
las monocottledoneas el crecimiento se inhibe después de la
absorción por el tallo; en plantas dicottledone~s _es a tr~
vés del htpocotilto, muriendo las malezas poco después de la 

• F•. • • • 

germinación o luego de la _emergencia. La germinación de por 
sí no se inhibe; no controla las -maTézas·-pe-rennes o bien es
tablecidas (American Cyanamid, sin fecha). 

Su selectividad en el arroz es posicional, mencio
na la mismi compafifa, debfehdo ~~tar la semilla por debajo -
de la capa tratada, por lo que no debe incorporarse el herbi 
cida (mecánicamente). En post-emergencia temprana es compl~ 
tamente seguro al arroz. Se recomienda para el arroz de se
cano su aplicación en pre-emergencia en dosis para suelos p~ 
sados de 1.5 a 2.0 Kg i.a./Ha. y en post-emergencia temprana 
en combinación con propanil cuando las malezas tengan de 2-3 
hojas en dosis de 1.75 kg i.a./Ha. de penoxalin y de 1.75 a-
2.5 kg i.a./Ha de propanil, causando dafios ligeros al arroz. 

Es necesaria su incorporación por lluvia o riego -
con el fin de aumentar su persistencia. Kennedy y Talbert -
(1977) determinaron que la incorporación de pendimethalin -
puede demorarse hasta tres días después de la aplicación su
perficial. 

Rizk, et al (1979) evaluaron a pendimethalin en -
aplicaciones de pre-emergenciay post-emergencia en dosis de-
5 lt/Ha del producto comercial, y obtuvieron altos rendimien 
tos comprables con el tratamiento limpio a mano. 

El IRRI (1977) obtuvo con pendimethalin 2 Kg i.a./ 
Ha. y otros pre-emergentes un adecuado control inicial de ma 
lezas en arroz de temporal; cuando se complementó éste 35 -
días después con un deshierbe, los rendimientos fueron altos. 



Oxifluorfen 
Nombre comercial: 
Nombre químico: 

Fórmula empírica: 

Fórmula estructural: 
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Goal, RH-2915 
2-cloro·l-(3-etoxy-4-nitrofenox~ 

-4-trifluorometil benzeno. 
c15 H11 N0 4F3Cl 

Toxicidad: DL 50 5000 mg/Kg. 

Thomson (1977) recomienda para este compuesto dl -
phenyl utilizado en pre-emergencia y post-emergencia dirigi

,da dosis de 0.12 a 0.5 libras esterlinas i.a./acre. Es efef 
tivo contra hojas anchas y pastos anuales y resulta promete
dora su combinación con otros herbicidas. 

Rohm and Haas hace mención a la acción de contacto 
de este herbicida el cual no presenta efectos sistémicos deQ 
tro de las plantas; actuando directamente sobre las plánt~ -
las de las malezas y sobre las malezas en proceso de germin~ 
ción. 

El IRRI (1977) reporta un control inicial eficien
te con oxifluorfen 0.5 Kg i.a./Ha. aplicado en pre-emergeQ
cia en arroz de secano. 

En experimentos de herbicidas en arroz de traspla~ 

te Mukhopadhyay y Mandal (1982) obtuvieron con oxifluorfen -
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E.C .. un control efectivo de malezas cuando se aplicó en dQ. ~ 

sis de 0.096, 0.120 y 0.1_44 Kg t.a./Ha. cuatro dias después
del trasplante, habtendo causado a las plantas de arroz amap 
rtllamiento después de la aplicación las cuales se recupera
ron a las 2~3 semanas posteriores, habiéndose reflejado esto 
con una reducctón en el rendimiento del arroz. 

En pruebas establecidas por el CIAT (1982a) con her 
bicidas pre-emergentes en arroz de riego se reporta con apli 
caciones de oxifluorfen en dosis de 0.36 Kg i.a./Ha. rendi
mientas de 7.18 Ton/Ha; con el mismo tratamiento seguido con 
una aplicación post-emergente de propanil en dosis de 3.24 -
Kg i.a./Ha. se obtuvieron 6.39 Ton/Ha. de arroz, ambos trat~ 

mientas al igual que otros obtuvieron diferencias altamente
significativas del resto de los productos evaluados. Así -
mismo reporta altos rendimientos con Oxifluorfen 0.36 Kg i.a. 
/Ha. cuando la preparación del terreno se hizo con fangeo. 

Prometrina 
~~mbre comercial: 
Nombre químico: 

Fórmula empírica: 

Gesagard 
2,4-bis(Isopropilamino)-6-(methil 
tio)-S-triazina. 

C10H19N5 

Toxicidad; DL 50 :3150mg/Kg. 

Thomson (1977) menciona a esta triazina como un her 
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bicida selectivo en pre-emergencia y post-emergencia utilfz! 
db ~~-dosis de 0.555 a 3.555 kg i.a./Ha: en aplicaciones en
banda o tratamientos totales antes de la emergencia. Su so
lubilidad en agua es de 48 ppm; no es necesaria la mayoría -
de las veces su incorporación (mecánica) en el suelo. 

Fuentes y Doll (1980) .!!!_en_cionan qu.e este .h¡:!_t:liicida .. 
generalmente se aplica al suelo (acción pre-emergente} de -~ 

donde es absorbido por las raíces y traslocado por el xilema 
(apoplasto). En aplicaciones pot-emergentes es menos tóxico 
y selectivo; es absorbido por la planta pero sin traslocarse, 
ejerciendo acción de contacto. Su efecto consiste en blQ 
quear la reacción de Hill en la fotosíntesis; las plantas de 
hoja ancha presentan una clorosis intervenal que se inicia -
en los bordes de las hojas inferiores, hasta convertirs en -
necrosis. En las gramíneas la clorosis se inicia en el ápi
ce de las hojas. Las familias susceptibles a la Prometrina -
son: Compositae, Malvaceae, Amaranthaceae, Euphorbiaceae, CQ 
curbitaceae y Convolvulaceae, siendo parcialmente susceptl
bles las gramíneas y leguminosas, y resistentes las cyper!
ceas. 

Márquez determinó que con Gesagar 1.5 Kg/Ha apl~c! 

do en pre-emergencia con 400 lts. de agua y complementado a
los 20 días con una aplicación de propanil más amina, propoL 
ciona un cultivo de arroz libre de malezas en el Estado de -
Tabasco. 



V. MATERIA~ES Y METODOS 

Las metodologfas de los diferentes trabajos est~ ~ 

blectdos se basaron en los ltneamientos del programa de mal~ 
zas del I.!Ll.A. 

Levantamiento Ecológico 

Este se llevó a cabo en la zona arrocera del cen ~ 

tro del Estado por ser la más compacta y accesible durante -
los ciclos agrfcolas de temporal de 1980 y 1981; para los r~ 

corridos se usaron los mapas existentes de algunos de los -
arrozales para la ubicación de los muestreos y determinación 
de las rutas a seguir; éstos se realizaron durante las et~
pas intermedias del cultivo (julio~agosto) y se complementa
ron con un recorrido posterior en la etapa de maduración del 
cultivo (octubre).· 

La frecuencia de los muestreos estuvo influenciada 
por la distribución misma de los arrozales y la variación de 
las infestaciones durante los recorridos, basándose los pri
meros en el análisis de la vegetación formada por el cultivo 
y la maleza, determinando en una forma para la toma de datos 
las especies presentes y su dominancia; se ubicó el muestreo 
y las caracterfsticas presentes en el terreno, además del -
porcentaje de cobertura de las malezas y el cultivo en po~
cientos y en forma visual. Se determinó en sitios seleccio
nados los rangos de máxima población de las principales espe 
cies, mediante un cuadro de 50cm x 50 cm (0.25m 2) donde se ~ 
contaron las malezas presentes. Además, se hicieron observa 
ciones como en los casos en que se presentó la maleza en fa~ 
ma mancheonada, u otras caracterfsticas de la infestación, -
determinando los posibles factores que la originaron. 
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Estudio de Competencia 

Estos trabajos fueron establecidos en terrenos de
los ejidos A.V. Bonfil y Chiná, Campeche, durante los ciclos 
agrícolas de temporal de 1980 y 1981 respectivamente, en los 
cuales se tuvieron problemas diferentes de malezas. 

Metodología del Cultivo 

la preparación del terreno para los experimentos -
consistió en un barbecho y dos pasos de rastra cruzados, pr~ 
curando obtener una buena cama para la siembra, la cual se -
realizó en seco y al voleo con la variedad Navolato A-71 en
densidad de lOO Kg/Ha en 1980 y 120 Kg/Ha en 1981, tapándose 
mediante un paso de rastra ligero. Se feritilizó con la fó~ 
mula 46-92-00, el fósforo se aplicó en el momento de la siem 
bra y se incorporó con la semilla, el nitrógeno se fraccionó 
en dos ~pocas durante el primer ciclo en el ejido A:V. Be~

fil (durante el amacollamiento y durante el embuche); y en -
el sequndo ciclo en el ejido de Chiná se realizó una sola -
aplicación en la fase de amacollamiento. 

Se realizaron dos aplicaciones de parathion metíli 
ce en dosis de 1 lt/Ha para el control de gusanos defoliado
res Spodoptera sp. en las dos localidades en las fases ini -
ciales de desarrollo del cultivo; en el ejido de Bonfil se -
hizo una aspersión más durante el llenado del grano contra -
la chinche caf~ Oebalus insularis Stal, y en el ejido de Chi 
ná una aspersión adicional de fungicida contra la quema del
arroz. 

la cosecha de los experimentos se realizó cuando -
se obtuvo un 90% de maduración, cosechando sólo la superfi -
cie de la parcela út-il. 
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Tratamientos 

El estudio consistió en permitir el libre desarro~ 
llo de las malezas con el cultivo por diferentes perfodos de 
acuerdo con los 14 tratamientos que se evaluaron. Las male· 
zas se eliminaron manualmente cada diez dfas en los trat~ ~· 
mientos correspondientes, con cuidado de no daMar al culttv~ 

Se utilizó el disefto de bloques al azar con 4 repeticiones • 
con unidades experimentales de 25 m2 (5x5) y la parcela útil 
de 16m2 (4x4), cada experimento ocupó una superficie total· 

2 de 2,125 m. 

Toma de Datos 

Antes de realizar los deshierbes se hicieron con -
teos mediante un cuadro de 0.25 m2 determinando la población 
y altura que presentaban las malezas y el cultivo. Las lim
pias de los tratamientos siempre limpios se continuaron has
ta la cosecha con el fin de conocer la época de emergencia -
de 1 as malezas. 

Después del· espigamiento se consideró el efecto --. 
causado en el vigor, amacollamiento y población del arroz, -
por los diferentes periodos de competencia. 

Evaluación de Productos Químicos 

En el ejido A.V. Bonfil durante el verano de 1980-
y 1981 se establecieron pruebas de herbicidas pre-emergente~ 
al igual que en el ejido de Chiná durante el temporal de ---
1981 . 
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Metodoloqía del Cultivo 

La implantación y desarrollo del cultivo se reali
zó de manera similar al estudio de competencia, habi~ndose -
realizado en A.V. Bonfil en 1980 dos aplicaciones de par~-
thion metílico 1 lt/Ha para el control de Spodoptera sp. en
las primeras etapas del culttvo y contra la chinche café --
Oebalus sp. despu~s del espigamiento. Durante 1981 se reali 
zó en el mismo ejido una sola aplicación de insecticida con
tra gusanos, aplicándose en el ejido de Chiná en dos ocasio
nes insecticida más otra posterior de fungicida contra ~ 
cul aria O. 

La aspersión de los tratamientos se hizo en el prl 
mer ciclo con una aspersora de cilindro de aire comprimido y 
durante el segundo con una aspersora de mochila motorizada,
equipadas en ambos casos con un aguilón de 2.5 m. con seis -
boquillas Tee Jeet 8004. La aplicación en A.V. Bónfil duran 
te 1980 se hizo con algunas plantas de zacate emergidas con
la primera hoja, lloviendo a los dos días siguientes; duran
te el ciclo de 1981 en el mismo ejido la aplicación se reall 
z6 con los zacates ya emergidos de escasos milímetros, no -
ocurriendo lluvias hasta los seis días posteriores. En el -
ejido de Chiná de igual manera se tenía una baja población -
de maleza y arroz en proceso de emergencia en el momento de
la aplicación, presentándose precipitaciones en los días po~ 
teriores. 

Tratamientos 

Durante la evaluación de pre-emergentes en A.V. -
Bonfil en el año de 1980 se probaron seis herbicidas y me~
clas de algunos de estos en dosis diferentes, incluyendo el
testigo regional de control a base de propanil 6 lt/Ha más -
2,4-D l lt /Ha además de los testigos limpio y enhierbado to
do el ciclo. Habt~ndose cambiado algunos tratamientos en --
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sus dos1~ y elfmfn~do otros dentro de los experimentos del -
ciclo de 1981 en ambos ejidos de A.V. Bonfil y Chtná. 

Para los cuales se utilizó el mismo disefio de blo~ 

ques al azar con 4 repeticiones con parcelas experimentales~ 
de 28 m2 {7x4), asperJándose sólo 18m2 (6x3} con los trata .. 
mtentos herbicida, quedando 50 cm en cada ortlla de las par~ 
celas como testigos laterales¡ al final solamente se cosechó 
la parcela 6til de 10 m2 (5x2}. La superficie que ocuparon
los experimentos fue de 3,498 m2 durante el primer ciclo y -

3,168 m2 en el segundo año. 

Toma de datos 

Ya establecido el cultivo y las malezas se realiz! 
ron conteos de los testigos enhierbados por medio. del cuadro 
de 0.25 m2 determinando las especies presentes y su pobl! 
ción. A los 6-10 dfas despufis de la aplicación y 30 ·dfas 
después de la emergencia se hicieron evaluaciones visuales 
del control obtenido por los diferentes tratamientos en cada 
una de las especies presentes, repitiéndose 20 días antes de 
la cosecha, para lo cual se utilizó la escala del ¿uadro 3A. 

Junto con la primera evaluación de control se d~
terminó visualmente el grado de fitotoxicidad causado al cu! 
tfvo por los herbicidas, utilizándose la escala que aparece
en el cuadro 4A. 



VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

Levantamiento Ecolóatco 

Por ser complementarios los resultados de los Leva~ 
tamientos Ecológicos realizados en 1980 y 1981, se presentan~ 
integrados a continuación. Durante @stos se observó en la ma 
yor,a de los recorridos efectuados serios problemas por la p~ 

presencia de malas hierbas, las que en terrenos mayormente i~ 

festados presentaron poblaciones de 10 a 12 millones de plan
tas de maleza por hectárea, lo cual dependió del tipo de la -
infestación y época del muestreo. Observándose de manera ge
neral un incremento en las poblaciones de maleza tanto en nú
mero como en especies, con el transcurrir de uno o dos ciclos 
de cultivo. 

Se encontraron incidiendo en el cultivo 62 especies 
de malezas de las cuales aproximadamente el 80% presentan una 
distribución irregular en la zona y bajos rangos de infest~
ción. En el cuadro 1 se muestra 1~ frecuencia de aparición 
en porcentaje de 39 especies de maleza. 

El principal problema lo constituyen las gramíneas, 
debido a que el zacate pinto Ecinochloa colona (L.) Link es -
la especie más frecuente o común dentro del presente estudio; 
éste obtuvo los mayores rang~s de infestación, habi@ndose de
terminado más de 22 millones de plantas por hectárea en algu
nos sitios del Ejido A. V. Bonfil, encontrándose en la misma -
zona en un terreno sin preparar 38 millones de semillas de z~ 

cate pinto por hectárea, en los 5 cm superficiales del suelo; 
a esta especie se le considera la maleza más importante tanto 
por su distribución como por el alto grado de infestación en
que se presenta como se observa en la Fig. 2. 
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Cuadro l. Especies de maleza encontradas en el cultivo del
arroz en Campeche y frecuencia de aparición. 

Nombre común 

Zacate pinto 
Zacate Johnson 
Meloncillo 
Tripa de pollo 
Flor blanca 
Arroz rojo 
Navajuela 
Cola de zorra 
Clavo 
Malva 

Zacate kanchin 
Bejuco 
Tomatillo 
Tamarindosiux 
Flor blanca 
Sesvania 
Pasto 
Xmul 

Nombre técnico 

Echinochloa colana (L.) Link 
Sorohum halepense (L.) Pers. 
Cucumis me lo (L.) 

Commelina dtffusa Burm. F. (P.) 
Diodia sp. 
Oriza sativa (L.) 
--~ 

Familia Frecuencia 
% 

Gramineae 
Graminae 
Cucurbitaceae 
Comelinaceae 
Rubiaceae 
Gramineae 

Scleria lithosperma (L.) Hitchc. Cyperaceae 
Leptochl oa fil i formi s Beauv. (Lam) Gramineae 

89 

62 

62 

60 
58 

57 

52 
49 

42 
41 

Ludwigia sp. 
Malachra fasciata 
tl:. alceifolia Jacq (A.) 
Panicum fasiculatum Swartz 
Ipomoea sp. 
Physallís sp. 
Cassia stenocarpa Vogel 
No cea mo 11 i s 
Sesbania exaltata 

Onagrceae 
Malvaceae 

Gramineae 40 
Convolvulaceae 27 
Solanaceae 24 
Leguminosae 
Compositae 
Leguminosae 

Diaitaria sanguinalis (L.) Scop. Gramineae 
Cenchrus sp. Gramineae 

21 
20 

17 

17 

15 

Fimbri sti 1 i s puberul a (Mi chx)Vahl Cyperaceae 15 
Zacate kanchin · Panicum capíllare 
Leg. Trifoli. Leñ. Cassia biflora L. 

Gramineae 
Leguminosae 

11 

lO 

Frijo 1 ill o 
Malva 
Lechosa 
Platani llo 
Bejuco 
Chichive 
Flor blanca 
Cyper~cea 

----------------- Leguminosae lO 
Caperonia palustris L.St.Hil(A) Euphorbiaceae 10 
Euphorbia heterophilla Euphorbiaceae 9 
Thalia sp Cannaceae 7 
Ipomoea sp. Convolvulaceae 6 
Melochia pyramidata L. Sterculiaceae 6 
Spermacose sp Euphorbiaceae 5 
Cyperus i·ria L. Cyperaceae 5 
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Nombre común Nombre técniCo Farritl i a Frecuencia 
% 

Xeet Clitoria mexicana Mill sp. Leguminosae 5 

Pasto Paspalum virginatum L. Gramineae 5 

Cundeamor Momordica charantia L. Cucurbitaceae 5 

Retoños arboreos Varias spp. Distintas 5 

Lechosilla Euphorbia sp. Euphorbtaceae 4 
Lirio de Monte Allium sp. Li 1 i aceae 4 

Olorosa -------- ... 4 
Desconocida Spioelia sp. 3 

Dormilona Mimosa pudica Leguminosae 3 
Xtulu-bayan Cassia uniflora Mill. Leguminosae 3 
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El zacate Johnson Sorghum haleperise (L.) Pers., p~ 
se a los constantes intentos de control que se realizan fue~ 
ra de la ªpoca de cultivo, es la segunda especie más impor • 
tante en cuanto a frecuencia en los arrozales, Y representa· 
un serio peltgro para el arroz dada su alta capactdad repro
ductiva y la resistencia de esta gramtnea a las aspersiones· 
convencionales de herbtctdas en el arroz, por lo que ttene -
que eliminarse manualmente aumentando los costos de produ~
ci6n; al no ser controlado oportuna y adecuadamente convier
te a los terrenos en poco tiempo en improductivos para la ·
siembra de arroz. Se detectaron poblaciones máximas de esta 
maleza de más de 400,000 plantas por hectárea; su dfstrib~
ctón y rangos de infestactón se observa en la figura 3. 

Las malezas de hoja ancha, menos agresivas y prQ
blemáticas que las gramfneas anteriores, ocasionan fuertes -
pªrdtdas al cultivo cuando no son controladas adecuadamente. 
Entre éstas destaca la tripa de pollo o camelina Commelina -
difusa Burm. F. (P.) por ocasionar los mayores perjuicios -
tanto por su distribución como por las poblaciones en que se 
presenta, habiéndose detectado más de seis millones de plan
tas por hectárea; su distribución se observa en la figura 4. 
El meloncillo Cucumis melo L. a pesar de ser una maleza fre
cuente (62%), ocasiona pocos problemas por lo ligero de sus
infestaciones, siendo detectado en poblaciones máximas de --
19,000 plantas por hectárea. Respecto a la hoja ancha deno
minada flor blanca Diodia ~· se observó un incremento not~ 
ble en su frecuencia en relación con el estudio del ciclo an 
terior, pudiendo presentar en el futuro esta tendencia prQ -
blemas serios; se detectó en poblaciones de 360,000 plantas
por hectárea. 

Otra maleza de importancia la constituye el arroz
rojo Oriza sativa L. por su mayor rusticidad y agresividad -
que las plantas cultivadas, sobre las cuales compite ventajQ 
samente; además de la nula posibilidad de aplicar algGn tipo 
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de control durante el desarrollo del cultivo a excepción del 
control manual cuando éste se presenta en bajas poblaciones. 
Este obtuvo una frecuencia de aparición en los muestreos re! 
lizados del 57 por ciento con diversos rangos de infestación, 
los que se observan junto con su distribución en la figura 5. 

Durante los recorridos se observaron diferentes e! 
pecies de cyperaceas aisladas y en baja población dentro de
los lotes comerciales, los cuales no presentan un problema -
real a excepción de la navajuela Scleria lithosperma (L.) -
Hitchc., la que se encontró en la mayoría de los arrozales -
muestreados, como se observa en la figura 6 junto con sus -
rangos de infestación; ésta se presentó en poblaciones máxi
mas del orden de los 6 millones de plantas por hectárea. De 
bido a su agresividad representa un problema para el desarr~ 

llo del cultivo, así como para la cosecha por la abundancia
de su follaje y la difícil eliminación de su semilla en el -
beneficio del arroz. 

El zacate cola de zorra Leptochloa filiformis (La~ 
Beauv. es la cuarta maleza gramínea en importancia, la cual
obtuvo una frecuencia de aparición del 49 por ciento enco~ -
trándose en rangos bajos de infestación; las poblaciones -
máximas detectadas fueron de un millon de plantas por hectá
rea. 

Con las anteriores especies y con las malezas de -
hoja ancha, clavo o flor amarilla Ludwigia ~y la malva Ma
lachra fasciata y~ alceifolia Jacq. (A.) las cuales obt~
vieron una frecuencia de aparición del 42 y 41 por ciento -
respectivamente, se tienen a las 10 principales malezas den
tro del presente estudio que obtuvieron frecuencias de apari 
ción mayores al 40 por ciento. 

Del total de las 62 especies que se encontraron in 
cidiendo en el cultivo aproximadamente el 20% presentaron 
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frecuencias de aparición entre el 10 y 20 por ciento, el ·60% 
de las malezas obtuvieron frecuencias menores al 10 por cie~ 

to. 

Estudio de Competencia 

Localidad A. V. Bonffl 

Durante el ciclo de 1980 el cultivo fue sometido a 
la competencia de una población de maleza de 6 millones de -
plantas por hectárea, formada principalmente por zacate pin
to y en escasa proporción por la tripa de pollo o comelina,
las cuales presentaron un alto grado de agresividad, ya que
el arroz fue sobrepasado en su altura después de la emergen
cia por el zacate y posteriormente por la camelina en el tr~ 

tamiento donde se permitió el desarrollo de la maleza con el 
cultivo durante todo el ciclo, con la consecuente acción com 
petitiva. 

El rendimiento de las parcelas fue determinado por 
el período de competencia a que fueron sometidas, a las mal~ 
zas y condiciones ambientales que estuvieron presentes; el -
mayor rendimiento lo obtuvo, como se muestra en el cuadro 2, 
el tratamiento que se mantuvo siempre sin competencia, resul 
tando estadísticamente iguales a él los tratamientos que se
sometieron a la competencia de las malezas los primeros 10 a 
40 dfas después de la emergencia, los cuales disminuyeron su 
rendimiento en un 14 al 27% (de 458 a 919 Kg/Ha) en relación 
con el mismo testigo libre de competencia que rindió 3,367 -
Kg/Ha; observándose como al permanecer enhierbado el cultivo 
los primeros 40 días las pérdidas son próximas a la tonelada 
por hectárea. Igualmente los tratamientos sin competencia -
los primeros 60 y 50 días fueron estad1sticamente similares
al testigo limpio, obteniendo pérdidas del 35 y 36% corre~
pondtentes a más de una tonelada por hectárea, debido a la -
competencia de las infestaciones posteriores, las cuales no-
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permitieron el desarrollo de los tratamientos sin compete~
cia de los primeros 10 a 40 días que resultaron iguales al -
testigo enhierbado, como los tratamientos con competencia -

los ~rimeros 50 y 60 días, períodos que fueron excesivos pa

ra el arroz. 

Estos rendimientos se muestran gráficamente en la

figura 7 que señala el punto crítico de competencia, a pa~
tir del cual los rendimientos se abaten al permitir la comp~ 
tencia de las malezas con el arroz después de los primeros -
30 días, no debiendo permanecer el cultivo mayor tiempo e~
hierbado para evitar pérdidas mayores al 20%. Indicándonos
la línea de los tratamientos limpios que las malezas deben -
controlarse por un período de 50 días para la obtención de -
rendimientos mínimos satisfactorios bajo las condiciones y -

poblaciones en que se realizó este estudio, ya que periodos
menores permiten el establecimiento y desarrollo de infesta
ciones posteriores con la consecuente competencia para el -
arroz. 

La nacencia de malezas fue continua durante el de
sarrollo del cultivo, emergiendo más del 50% en los primeros 

10 días estando las postertores generaciones favorecidas por 
la poca cobertura del cultivo y ausencia de lámina de agua,
observándose ésta en el cuadro 5A, representando las últimas 
infestaciones poco problema para el arroz. 

La mayoría de los tratamientos no ocasionaron dis
minución en la población de arroz, a excepción de aquellos -

que se sometieron a los períodos de competencia mayores; ob
servándose una baja proporcional en el vigor y amacollamien
to de acuerdo al período de infestación, siendo severo en 
aquellos quepermanecieron por mayor tiempo enhierbados. 

Localidad de Chiná 

----~---- ---~ -- - -~ ---
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En esta localidad durqnte el temporql de 1981 se ~ 

presentó una alta población de maleza de 15.5 millones de -
plantas por nectárea compuesta principalmente por navajuela, 
zacate pinto, zacate kanchin y malva y en menor escala por ~ 

tamarindosiux Cassia stenocarpa Vogel.; Cñichive Sida spp. ; 
bejuco Ipomoea spp.; la flor blanca Diodia sp.; y Caperonia
palustris (L.) St. Hill, entre otras especies eventuales, h~ 

btendo sobrepasado la navajuela y los zacates la altura del
arroz desde el inicio del cultivo, el cual permaneció por d~ 
bajo de ellos durante todo el ciclo en el tratamiento siem
pre enhierbado. 

A pesar de la mayor densidad de maleza en esta en
tidad y ciclo se obtuvieron mayores rendimientos, debido a -
las condiciones ambientales más favorables que prevalecieron. 
El tratamiento libre de competencia obtuvo el mayor rendi -
miento que fue de 5,390 Kg/Ha como se observa en el cuadro 3, 
siendo igual estadísticamente a los tratamientos que se man
tuvieron sin competencia los primeros 40 a 60 días, debiéndQ 
se mantener el cultivo limpio los primeros 40 días para evi
tar pérdidas en rendimiento mayores del 20 por ciento. Los
tratamientos sin competencia los primeros 30 a 60 días fu~ -
ron iguales estadísticamente a los que se sometieron a la -
competencia de las malezas los primeros lO a 40 días, indl
cando que el cultivo debe mantenerse limpio por un período -
mínimo de 30 días para la obtención de rendimientos satisfac 
torios con pérdidas menores del 25 por ciento. Cuando se 
permitió la competencia de las malezas con el cultivo los 
primeros 10 a 40 días las pérdidas fueron del 25 al 37 por -
ciento; con períodos mayores de competencia y cuando se con
trolaron las malezas sólo los primeros 20 días las pérdidas
en rendimiento son del orden del 40 al 70 por ciento. 

Mediante la representación gráfica de los rendi 
mientas obtenidos en la figura 8 puede observarse la locali
zación del punto crítico de competencia a los 30 días de la-



"' ::t: 

3500 

3000 

2500 

a 2ooo 
::.: 
o 
.¡..> 
<:::: 
<ll 
.É 
·~ 
"O 
~ 1500 

0:: 

1000 

500 

57 

FIG. 7 P~TERMINACION DEL PUNTO CRITICO DE COMPETENCIA DEL ARRQZ I~ -
FE~TADQ CON MALEZA. A.V. BONFIL V/80. 

-, 

10 

~~~~~ ~P.C . 
..... ------·, 

.... ... .... 

20 30 

' ..... 
' ' \ 

·. ~ 

' 

40 

' 
' \ 
' \ 

50 

---

Días después de 1a Emergencia del Arroz 

--. 
' ' \ 

60 

T. Limpios 

' T. Enhi erbados 
' \ 

\ 
\ 

\ 

' \ 
\ 

' 

T.C. 



58 

Cuadro 2. Rendimiento obtenido por diferentes periodos de competencia -
entre las malezas y el arroz de temporal. A.V. Bonfil, Cam., 

1980~ 

Tratamiento 

Sin competencia todo el ciclo 
Con competencia los primeros lO dfas 
Con competencia los primeros 30 días 
Con competencia los primeros 20 días 
Con competencia los primeros 40 días 
Sin competencia los primeros 60 días 
Sin competencia los primeros 50 días 
Sin competencia los primeros 40 días 
Con competencia los primeros 50 días 
Con competencia los primeros 60 días 
Sin competencia los primeros 20 días 
Sin competencia los pr1meros 30 días 
Sin competencia los primeros 10 días 
Con competencia todo el ciclo 

c.v. 40% 

Rendimiento % de Signifi-

3.3665 
2.9085 
2.7688 
2.7403 
2.4473 
2.1793 
2.1302 
1.6815 
1.4606 
1.3806 
l. 1300 
1.0114 
0.8410 
o. 7107 

Reducción cancia. 
5% D. 

o a 
14 a b 
18 a b 
19 a b 
27 a b e 
35 a b e d 
37 a b e d 
50 b e d e 
57 e d e 
59 e d e 
66 d e 
70 d e 
75 e 
79 e 

O.M.S. 1.111 

Cuadro 3. Rendimiento obtenido por diferentes períodos de competencia -
entre lasmalezas y el arroz de temporal. Chiná, Cam. 1981. 

Tratamiento Rendimiento % de Signifi-
Reducción cancia. 

5% D. 

Sin competencia todo el ciclo 5.390 o a 
Sin competencia los primeros 60 días 4.514 16 a b 
Sin competencia los primeros 40 días 4.495 17 a b 
Sin competencia los primeros 50 días 4.309 20 a b 
Sin competencia los primeros 30 días 4.083 24 b 
Con competencia los primeros 30 días 4.035 25 b 
Con competencia los primeros 10 días 3.703 31 b e 
Con competencia los primeros 20 días 3.621 33 b e 
Con competencia los primeros 40 días 3.386 37 b e 
Con competencia los primeros 50 días 2.726 49 e 
Con competencia los primeros 60 días 1.548 71 d 
Sin competencia los primeros 20 días 1.414 74 d 
Sin competencia los primeros 10 días 1. 212 78 d 
Con competencia todo el ciclo 0.000 100 d 

c.v. 23% O.M.S. 1.05 Ton 
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emergen~ia, a p~rtir de los cuales se inicia la desviación ~ 

de la línea de los tratamientos enhierbados, abatiéndose los 
rendimientos al máximo al aumentar el periodo de compete~ 
cia. 

Con el fin de especificar más en el comportamiento 
de las malezas y el cultivo y el rendimiento de los trat~ -
mientos con períodos sin competencia menores al punto críti
co o iguales a éste, se presentan las figuras siguientes en~ 

las cuales se graftcó la altura de la maleza y el arroz y la 
población de maleza durante el desarrollo del cultivo, e~ -
rrespondiendo éstas al ejido de Chiná en 1981 donde existe -
una mayor diversifi~aci6n de especies. 

En la figura 3A se observa como la alta infesta 
ci6n inicial de maleza es eliminada por el deshierbe en el -
tratamiento sin competencia los primeros diez días, alcanza~ 
do posteriormente densidades de 3,5 millones de plantas por
hectárea; sobrepasando la navajuela al cultivo en los si--
guientes diez días, permaneciendo éste con poco desarrollo y 
altura por debajo de las malezas sin obtención de rendimien
to. Situación similar a la del tratamiento sin competencia
los primeros 20 días de la figura 4A, período que no fue su
ficiente para permitir el desarrollo adecuado del cultivo de 
bido a las reinfestaciones posteriores próximas a los dos mi 
llones de plantas por hectárea que ejercieron fuerte comp~
tencia con el cultivo. 

Después de mantener el cultivo limpio durante los
primeros 30 días en el tratamiento respectivo de la figura -
5A el culttvo pudo competir mejor con las posteriores infes
taciones de malezas que no llegaron al medio millón de plan
tas por hectárea, por lo que éste obtuvo un mejor desarrollo 
y pérdidas en rendimiento menores al 25 por ciento. 

Al aumentar el período sin competencia, las rein -
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festactones fueron menores en los tratamientos que se mantu
vieron limpios los primeros 40, 50 y 60 dias, con lo que el~ 

arroz obtuvo un meJor desarrollo, no siendo dominado por las 
malezas que se presentaron en baja población y se mantuvi! -
ron controladas por el cultivo, el cual fue afectado en su -
rendimiento de un 16 a 20 por ciento. 

De acuerdo con lo anterior la infestación y rein -
festaciones posteriores de ~aleza fueron considerables ya -
que álcanzaron poblaciones de 1 millón 150 mil plantas por -
hectárea 30 dfas después de la emergencia, como puede obser
varse en la figura 6A y cuadro 5A donde se indican las rein
festaciones de maleza en el tratamiento que se mantuvo li~
pio todo el ciclo, presentándose al final del cultivo una a! 
ta población de ONagraceas y otras especies que se desarro -
llaron en áreas descubiertas de vegetación. 

Si bien las condiciones ambientales en este ciclo
y localidad fueron más favorables que en el anterior, el vi
gor y amacollamiento del arroz en general se vió afectado -
por la falta de una lámina de agua constante sobre el terre
no, siendo mayor en los trtamientos con mayor periodo de com 
petencia (tratamientos enhierbados) los cuales alargaron su
ciclo vegetativo por permanecer enmalezados en las fases ini 
ciales de desarrollo, espigando y madurando más tarde. 

Evaluación de Productos Quimicos 

Dentro de las evaluaciones de herbicidas pre~emer
gentes que se realizaron en el Ejido de A.V. Bonfil durante
los años de 1980 y 1981, y en el Ejido de Cl'liná en 1981, se
presentaron problemas diferentes de malezas los cuales se -
describen a continuación con los resultados obtenidos en ca~ 
da localidad. 
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Localidad A.V. Bonfil 1980: 

En este caso se presentó una baja poblacfón de ma
leza de 310 mtl plantas por hectárea, compuesta principalmen 
te por zacate ptnto y en escasa proporcfón por comelfna y a! 
gunas cyperaceas, la cua~ se controló eficientemente con los 
herbictdas Bolero4 en dosts de 6 y 8 lt/Ha. y Goal 2 lt/Ha., 
así como con las mezclas Bolero4+Prowl 2+2 y 3+3 lt/Ha; Ron~ 
tar+Prowl y Ronstar+Bolero4 en dosis de 3+3 lt/Ha como se o~ 
serva en el cuadro 4 que muestra también el grado de daño ~~ 

ocasfonado por los tratamientos al arroz; el Tribuntl 4 Kg/
Ha fue el más tóxfco ya que disminuyó su población en casi -
un 20 por ciento; los herbicidas Goal y Gesagard en las d~
sts estudiadas y Prowl 3 lt/Ha ocasionaron daños de regul~ • 
res a severos en el arroz disminuyendo ligeramente su pobla
ción, presentando el resto de los tratamientos daños de lig~ 
ros a nulos de escaso reflejo en el rendimiento. 

Los rendimientos obtenidos se muestran en el cua ~ 

dro 5 junto con su signiftcancia estadfstica al 5% mediante
la prueba de Duncan, donde se observa muy poca diferenci~ -
ción entre tratamientos debido a la baja población de maleza 
que se presentó. Las mejores producciones fueron superiores 
a las 3 Ton/Ha y se obtuvieron con Bolero4 en dosis de 6 y 8 
lt/Ha; Bolero4+ProwT 2+2 y 3+3 lt/H~; Ronstar+Prowl 3.0+3.0- · 
lt/Ha; y Goal 2 lt/Ha además del testigo limpio, los cuales
fueron iguales estadfsticamente. El resto de los tratamien
tos fueron iguales o inferiores al testigo enhierbado el --
cual obtuvo un rendimiento próximo a las 2 Ton/Ha debido a -
la escasa competencia ejercida por la baja población de male 
za. 

Localidad A.V. Bonfil 1981; 

En este ciclo se presentó una población de maleza
bastante densa próxima a los 22 millones de plantas de zaca-
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Cuadro 4 Porciento de daño al cultivo y control de E. Colana con herbi-
e idas pre-emergentes en arroz de temporal. A.V. Bonfil, Cam., 
1980. 

Tratamiento Dosis Fitoxicidad % % Control 
de E. Col ona 

ll* ll -32119 

!lesagard 1.5 Kcr. 32 68 35 35 
Gesagard 2.5 ií 36 88 41 48 
Tribuni'l 2.0 24 73 48 46 
Tri'buntl 4.0 57 80 ll 40 
Ronstar 2.0 lt o 75 21 68 
Ronstar 4.0 20 75 36 76 
Bolero 4 6.0 o 85 79 58 
Bolero 4 B.O o 80 81 89 
Prowl 3.0 36 co 79 55 
Prowl 5.0 o 83 59 39 
Goal l. O 46 88 50 63 
Goal 2.0 34 83 69 95 
Ronstar+Bolero 4 2.0+2.0 11 13 75 61 75 
Ronstar+Bolero 4 3.0+3.0 " 14 80 74 78 
Ronstar+Prowl 2.0+2.0 " o 75 69 65 
Rons ta r+Prow l 3.0+3.0 " 20 75 83 72 
Bolero 4+Prowl 2.0+2.0 " 14 75 63 80 
Bolero 4+Prowl 3.0+3.0 " o 73 63 80 
Propani l +Amina+Surf. 6.0+1.5+0.2 lt. 17 70 123 128 
Testigo limpio lOO 100 lOO 
Testigo enhierbado o o o 
(*) Días después de la aplicación. 

Cuadro 5 Rendimiento obtenido con herbicidas pre~emergentes en arroz de 
temporal. A.V. Bonfil, Cam., 1980. 

Tratamiento 

Bolero 4 
Testigo limpio 
Bolero 4+Prowl 
Goal 
Bolero 4+Prowl 
Ronstar+Prowl 
Bolero 4 
lloal 
Prowl 
Prowl 
Ronstar+Prowl 
Gesagard 
Ronstar+Bolero 4 
Ronstar+Bolero 4 
Ronstar 
Gesagard 
Tribunil 
Testigo enhterbado 
Propañil+Amina+Surf. 
Tribunil 
Ronstar 

c.v. 25 

Dosis Ha. 

B.O lt. 

2.0+2.0 11 

2.0 
3.0+3.0 " 
3.0+3.0 " 
6.0 " 
l. O 
5.0 
3.0 
2.0+2.0 " 
2.5 Kr'. 
3.0+3.0 lt. 
2.0+2.0 " 
4.0 
1.5 
2.0 

Ka ,, 

Rendimiento 
Ton/Ha. 

6.0+1.5+0.2 lt 

3.490 
3.464 
3.458 
3.351 
3.294 
3.224 
3.203 
3.083 
3.083 
3.016 
2.847 
2.709 
2.676 
2.5110 
2.521 
2.319 
2.215 
l. 940 
1.766 
l. 716 
1.554 

4.0 Kg. 
2.0 lt. 

Significancia 
5% D 

a 
a 
a 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b e 
a b e 
a b e 
a b e d 
a b e d e 
a b e d e 
a b e d e 
a b e d e 
a b e d e 

b e d e 
e d e 

d e 
d e 

e 

O.M.s. 1.024 Ton 
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te ptnto p0r hectárea con algunas camelinas de apartctón es~ 
casa, obteniéndose su mejor control con las mezclas a base ~ 

de Ronstar+Bolero8 en dosis de 3+3 y 2+2 lt/Ha~ Ronstar+Prowl 
y Bolero8+Prowl 3+3 lt/Ha; y con el herbictda Goal 2 lt/Ha . 
La mayorfa de los qufmtcos no afectaron al cultivo a exce~ -
ción de Gesagard 2.5 Kg/Ha que redujo su población en un 22% 
y Goal 2 lt/Ha que ocasionó sfntomas regulares de necrosis . 
El grado de control de zacate pinto y fitotoxicidad al culti 
vo en porciento obtenido por los diferentes tratamientos se
observa en el cuadro 6. 

Los rendimientos logrados se consideran bajos ya -
que el más alto que correspondió al testigo limpio fue de --
2.63 Ton/Ha., como se muestra en el cuadro 7 donde sólo r~
sulta estadísticamente igual a él Goal 2 lt/Ha., los cuales
representan un incremento en relación con el testigo enhier
bado del 84 y 79% (2,140 y 1,320 Kg/Ha) respectivamente; si
guiéndoles en orden descendente la mezcla de Bolero8+Prowl -
3+3 lt/Ha. y los tratamientos a base de Prowl 6 lt/Ha, Rons
tar+Prowl 3+3 lt/Ha; estos últimos a pesar de que represe~ -
tan incrementos en rendimiento en relación con el testigo e~ 
hierbado del 69 y 68% (590 y 530 Kg/Ha) fueron iguales esta
disticamente a éste, que produjo 490 kg/Ha. 

Esta escasez en rendimiento y diferencia estadísti 
ca entre los tratamientos evaluados en relación con el testi 
go enhierbado, se atribuye a la irregular distribución de la 
precipitación durante el desarrollo del cultivo, y a que el
buen control de maleza obtenido por algunos tratamientos fue 
anulado por la posterior emergencia de maleza, que se vió f~ 
vorecida por la falta de lámina de agua y el escaso desarro
llo inicial del cultivo, que impidió el cierre temprano del
follaje sobre el terreno, no habiéndose realizado algún con
trol extra a la aplicación de pre-emergentes. 
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Cuadro 6 Porciento de daño al cultivo y control de~ colona con herbi-
cidas pre-emergentes en arroz de temporal. A.V. Bonfil, Cam., 
1981. 

Tratamiento Dosis Fitotoxicidad % Control E. colona 
3* 3 38 - --r38 

Gesagard 1.5 Ka D 37 18 l 
Gesagard 2.5 ¡¡ 62 54 37 20 
Ronstar 2.0 Lt o 85 lO 14 
Ronstar 4.0 " o 70 63 25 
Bolero 8 3.0 o 4 31 8 
Bolero 8 4.0 o 13 71 49 
Prowl 4.0 o o 39 43 
Prowl 6.0 o o 88 45 
Goal l. O o 88 31 29 
Goal 2.0 15 99 94 66 
Ronstar+Bolero 8 2.0+2.0 " o 92 88 63 
Ronstar+Bolero 8 3.0+3.0 " o 96 98 82 
Ronstar+Prowl 2.0+2.0 " o 97 82 43 
Rons tar+Prowl 3.0+3.0 " o 95 89 74 
Bolero 8+Prowl 2.0+2.0 " o o 59 25 
Bolero 8+Prowl 3.0+3.0 " o 27 62 70 
Propanil+Amina+Surf. 6.0+1.5+0.2 Lt. o o 20 21 
Testigo 1 impío o 100 100 100 
Testigo enhierbado o o o o 
(*) Días después de la aplicación. 

Cuadro 7 Rendimiento obtenido con herbicidas pre-emergentes en arroz de 
tem~ora l. A. V. Bonfil, Cam., 1981. 

Tratamiento Dosis Rendimiento Significancia 
Ha Ton/Ha 5% D 

Testigo limpio 2.631 a 
Goal 2.0 Lt 1.816 a b 
Bolero 8+Prowl 3.0+3.0 1.488 b e 
Prowl 6.0 1.087 b e d 
Rons ta r+Prowl 3.0+3.0 l. 026 b e d e 
Ronstar+Bolero 8 3.0+3.0 0.911 b e d e 
Ronstar+Prowl 2.0+2.0 0.822 e d e 
Goal l. O 0.797 e d e 
Bolero 8 4.0 0.675 e d e 
Prowl 4.0 0.641 e d e 
Ronstar-Bolero 8 2.0+2.0 0.620 e d e 
Testigo enhierbado 0.490 d e 
Ronstar 4.0 0.448 d e 
Gesagard 2.5 Ka 0.404 d e 
Bolero 8+Prowl 2.0+2.0 Li 0.339 d e 
Bolero 8 3.0 " 0.266 d e 
Ronstar 2.0 0.248 d e 
Propanil+Amina+Surf. 6 . O+ l. 5+0. 2 L t 0.243 d e 
Gesagard 1.5 Kg 0.060 e 

c.v. 8n;-- D .1•1. S. 0.913 Ton. 
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Localidad de Chtná 1981; 

La población de maleza tncidente en el experimento 
fue cercana a los 36 mtllones de plantas por hect5rea, estan 
do compuesta principalmente por zacat~ pinto, navajuela, za~ 

cate kanchtn, bejuco, tamartndostux y malvai fueron control~ 
das m~s eficientemente con el herbicida Goal en dosis de 1 y 
2 lt/Ha y las mezclas de Ronstar+Prowl y Ronstar+Bolero 8 en 
dosis de 2+2 y 3+3 lt/Ha,; ambas mezclas presentaron un m~
jor control con la dosis mayor; por otro lado los herbicidas 
Ronstar 4 lt/Ha. y Gesagar 2.5 Kg/Ha obtuvieron un buen con
trol inicial de maleza durante poco tiempo, siendo la Nav~
juela resistente a las aspersiones de Gesagard como a las de 
Prowl 6 lt/Ha., presentando ambos un buen control de gram!
neas. El control obtenido por los diferentes tratamientos -
junto con el grado de fitotoxicidad al cultivo se presentan
en el cuadro 8, donde la mayorfa de los tratamientos caus~ -
ron sfntomas de ligeros a nulos de clorosis y necrosis exceQ 
tuando Goal en ambas dosis que produjo síntomas severos de -
clorosis y necrosis al arroz disminuyendo ligeramente su po
blación. 

El mayor rendimiento de 3,510 kg/Ha se obtuvo con
la mezcla de Ronstar+Prowl 3+3 lt/Ha seguido por Goal 1 lt/ 
Ha y Ronstar+Bolero8 3+3 lt/Ha los cuales fueron superiores
en rendimiento e iguales estadfsticamente al testigo limpio
que produjo 2,280 Kg/Ha. el cual soportó la competencia de -
las malezas durante los primeros 30 días, siguiéndoles en or 
den decreciente Goal 2 lt/Ha., Ronstar+Bolero8 2+2 lt/Ha; -
Ronstar 2 lt/Ha; Ronstar+Prowl 2+2 lt/Ha; Prowl 6 lt/Ha y -

Ronstar 4 lt/Ha., como puede observarse en el cuadro 9, don
de sólo resultan diferentes estadísticamente al testigo en -
hierbado que rindió 180 kg/Ha la mezcla de Ronstar+Prowl 3+3 
lt/Ha., Goal 1 lt/Ha., Ronstar+Bolero8 3+3 lt/Ha. y el testl 
go ltmpto, a pesar de que se tienen diferencias en algunos -
casos de m~s de 1500 Kg/Ha pudiendo deberse esto a que sólo-
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se cosechó el 50% de las unidades experimentales estableci ~ 

das inicialmente, perdiéndose el resto por la competencia ~

ejercida por el espectro de maleza no controlado por los tr! 
tamientos o por las posteriores emergencias de maleza; refl~ 
jándose dicha vartación en su coeficiente mayor al 100% debj'_ 
do a la diferencia en el rendimfento obtenfdo por cada uno -
de los tratamientos en cada una de las repeticiones. 



CUADRO No. 8 PORCIENTO DE DAÑO AL ARROZ Y DE CONTROL DE MALEZAS POR HERBICIDAS PRE~EMERGENTES 
EN ARROZ. CHINA, CAMPECHE~ 1981. 

Tratamiento Dosis Fitotoxicidad Navajuela Z. Pinto Z. Kanchín c. Total 
2** 32 136 2 32 136 2 32 2 32 136 

Ronstar 2 lt. 5* 10 o 3 18 1 o 28 o 49 1 o 
Ronstar 4 " 12 30 80 70 63 62 o 75 63 64 61 39 
Gesagard 1.5 11 1 o o o 10 95 lOO 10 53 15 42 o 
Gesagard 2.5 11 1 o 3 o 50 94 80 63 89 65 60 4 
Bolero 8 3 11 1 o o o 15 49 33 15 30 18 39 o 
Bolero 8 4 11 1 o o 3 10 91 80 20 18 23 46 o 
Prowl 4 11 o ~ o o 5 44 ~ o o 18 19 o 
Prowl 6 ,, 

1 ~ 8 o 20 94 ~ B 90 49 58 o 
Goal 1 11 49 25 lOO 98 88 99 50 100 lOO 89 99 75 
Goal 2 11 55 - lOO 88 95 lOO 25 lOO 100 97 lOO 42 
Ronstar+Bolero8 2+2 11 8 o 5 42 61 62 60 67 57 67 58 24 
Ronstar+Bolero8 3+3 11 13 - 70 95 63 98 !37 57 90 79 89 49 
Ronstar+Prowl 2+2 11 12 - 45 40 55 88 20 30 80 76 85 28 
Rons tar+Prowl 3+3 11 13 - - 75 80 93 73 80 90 85 95 70 
Bolero 8+Prowl 2+2 11 o ~ o o 20 62 80 10 47 23 35 o 
Bolero B+Prowl 3+3 11 o - o o o 91 o o 70 3 43 o 
Propanil+Amina+Surf 6+1.5+0.2 lt o - o o o 3 o o o o 8 o 
Testigo Limpio --- - o 100 100 lOO lOO lOO 100 lOO 100 100 100 lOO 
Testigo Enhierbado --- - o o o o o o o o o o o o 

( *) Valores del Cuadro 4A 

(**) Días después de la aplicación. 

0'1 
c:o 



69 

Cuadro 9 Rendimiento obtenido c;on herbicidas pre-emergentes en el .,. 
cultivo de 1 arroz de tempora 1. Chiná, Cam., 1981. 

Tratamiento Dosis . Rendimiento Si·gnificaneia 
Ha Ton/Ha 5% D 

Ronstar+Prowl 3.0+3.0 Lt 3.51 a 
Goal l. O !\ 2.93 a b 
Ronstar+Bolero 8 3.0+3.0 2.28 a b e 
Testigo limpio 2.28 a b e 
Goal 2.0 11 1.72 b e d 
Ronstar+Bolero 8 2.0+2.0 1.22 b e d 
Ronstar 2.0 11 1.21 b e d 
Ronstar+Prowl 2.0+2.0 1.13 e d 
Prowl 6.0 11 1.12 e d 
Ronstar 4.0 0.92 e d 
Bolero 8 3.0 o. 31 d 
Gesagard 2.5 Kg 0.27 d 
Bolero 8 4.0 Lt 0.24 d 
Testigo enhierbado 0.18 d 
Bolero B+Prowl 3.0+3.0 0.18 d 
Gesagard 1.5 Kg o. 12 d 
Bolero 8+Prowl 2.0+2.0 Lt 0.11 d 
Prowl 4.0 " 0.07 d 
Propanil+Amina+Surf. 6.0+1.5+0.2 Lt 0.00 d 

c.v. 113% O.M.S. 1.681 Ton. 



VII. C 0 N C L U S JO N E S 

L~vantamiento Ecológico 

En general durante los recorridos se observó una
infestación constante de maleza en los arrozales, incluso -
en terrenos recién abiertos a la agricultura donde se daba
inicio a la contaminación con la siembra de semilla de arroz 
mezclada con otras simientes, siendo más acentuadas éstas -
en los terrenos cultivados con la gramínea por mayor tiempo, 
donde al no ser controladas las malezas eficientemente con
cluyen su etapa reproductiva incrementando su población ~fto 
con afto. 

Debiéndose esto en parte al control químico defi
ciente realizado por las aplicaciones inoportunas de herbi
cida como ya se mencionó anteriormente (Cap. II) y por la -
nula realización de un control integrado de malezas (semi
lla limpia, variedades, preparación del terreno, nivelació~ 
bordeo, fertilización, densidades de siembra, etc.} debido
en parte a la falta de conocimiento e investigación dentro
del mismo. 

De las 62 especies que se encontraron incidiendo
en el cultivo aproximadamente 10 podrían considerarse como-

. las m~s importantes de acuerdo a la frecuencia con que apa
recieron en el presente estudio, existiendo una docena más
de malezas con menor frecuencia que podrían considerarse e~ 
mo problemas potenciales en el futuro; el resto de las mal~ 
zas debido a su baja frecuencia tienen poca importancia por 
el momento para el cultivo en la zona del levantamiento eco 
lógico. 

Siendo lógico que alguna o algunas de las esp~ -
efes encontradas y de acuerd~ con los mapas de distribución 
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presentados se encuentren más difundidas o no extstan den 
tro de algunas de las zonas arroceras muestreadas, debido a 
condtciones especfficas. Por lo que es necesario la conti
nuación de este tipo de estudios y la ampliación al resto -
de las zonas arroceras del Estado con el fin de observar la 
dinámica de población de las malezas y su comportamiento -
con el tiempo y tipo de control realizado en la zona, con -
el objeto de prever problemas futuros. 

Es conveniente para nuevos levantamientos cambios 
en su metodología, no determinando únicamente los rangos -
máximos de las diferentes especies, sino la realización de
conteos de poblaciones de cada muestreo cambiando los ra~
gos de infestación en por ciento, por densidades de pobl~ -
ción de maleza; lo que lógicamente aumentará el tiempo de -
elaboración del estudio pero también su eficiencia. 

Estudio de Competencia 

El daño ocasionado por las malezas al cultivo re
sulta drástico al comparar los resultados obtenidos en am -
bos estudios, donde su efecto competitivo redujo en un 80 y 
lOO por ciento los rendimientos del arroz palay, siendo mu
cho mayores a los reportados por la literatura. (Bradres, -
1962, Fuentes 1979). 

Se observó en general que las malezas no deben 
competir con el cultivo después de los primeros 30 dfas, ya 
que después de dicho período los rendimientos se abaten co~ 
stderablemente, lo cual coincide con lo mencionado por vª -
rios de los autores citados (Zimdahl 1980, Sharma 1977, Ve
ga 1967, U. Philippines 1975). 

Por lo cual el control de las malezas debe reali
zarse antes de dicho período cuando no se ha iniciado la ma 
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yor dt~mfnución de los rendimientos. Debiendo extenderse -
el perfodo de control a la duractón de la época competitiva 

de las malezas, la cual depende de diferentes factores (Da! 
ta 1978, Smith 1981). Habiendo sido necesario durante el -
primer ciclo en la localidad de Bonfil mantener el culttvo
ltmpfo hasta los primeros 50-60 dfas después de la e~ergen
cta para la obtención de rendimientos con pérdidas no mayo
res del 35%, a causa del cerrado tardío del cultivo. En la 
localidad de Chiná durante el segundo ciclo debido a las -
condiciones más favorables para el desarrollo del cultivo -
fue necesario mantener las malezas controladas durante los
primeros 30-40 dfas para evitar pérdidas,mayores en el ren
dimiento del 20%, considerándose esta situación como la más 
similar a la de la producción de arroz en el Estado. 

Debiendo en general extenderse ésta en la pr&cti
ca hasta que el cultivo haya cerrado sobre el terreno cuan
do la competencia deje de ser importante, de acuerdo con lo 
mencionado por Locatelly (1979). 

Evaluación de Productos Químicos 

En general dentro de las tres evaluaciones de her 

bicidas pre-emergentes presentadas y pese a la baja pobl~ -
ción de maleza que incidió en el primer experimento y a los 

altos coeficientes de variación obtenidos en los dos si--
guientes {por las causas ya mencionadas) lo cual nos limita 

la confiabilidad de ios resultados, éstos se pueden consid~ 
rar buenos si se toman en cuenta las condiciones que preva
lecieron en la zona, indicándonos la pauta a seguir en la -
soluctón del problema. 

Habiéndose observado un comportamiento aceptable
de los herbicidas pre-emergentes Ronstar, Bolero y Prowl en 
la zona, actuando mejor en dosis altas y en mezclas que por 

sf solos de acuerdo con Smith (1977) aumentando notablemen-
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te su control bajo condicione~ adecuadas de humedad. El -
herbictda Goal a pesar de presentar cierta to~icidad al cul 
tivo controló eficientemente la maleza por un periodo mayor 
que los anteriores herbfctdas, por lo que se considera como 
un herbicida potencial en el cultivo solo o en mezclas con
otros herbfctdas que reduzcan su toxicidad. 

El testigo regional a base de Propanil+Amina obtu 
vo deficientes controles de maleza y rendimientos bajos de
bido a las condiciones poco favorables para su aplicaci6n y 
funcionamiento (Thomsen 1977, Smith 1977, Datta 1972). Ha
bi~ndose perdido r~ptdamente su efecto en los caso que sf -
funcionó, por la posterior emergencia de maleza. 

Es de esperarse un mejor control de los productos 
pre-emergentes en aplicaciones de completa preremergencia,
ya que como se mencionó éstos se aplicaron con algunas pla~ 
tas ya emergidas. 

Adem~s. es necesario para el establecimiento de -
nuevos experimentos en la zona con altas poblaciones de ma
leza que las aplicaciones pre-emergentes sean complement! -
das con una aplicación post-emergentes que controle las re
infestaciones favorecidas por el cerrado tardfo del cultivo, 
por las condiciones poco favorables en dicha época, evitán
dose la p~rdida del control inicial obtenido y de parcelas
en el experimento. 

De igual manera la implementación de estos produ~ 
tos a nivel comercial y complementándose con otras medidas
de control re. integrado) adem~s de la aplicación post-eme~ 
gente podrta cambiar por completo la situación de las male
zas en el cultivo del arroz en el Estado de Campeche. 
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CUADRO lA SUPERFICIES DE SUELOS DE LA PENINSULA DE YUCATAN 

S U E L O S YUCA TAN CAMPECHE QUINTANA ROO TOTAL % 

Km 2 Km 2 Km 2 Km 2 

Arenas 
Conchíferas y rocosas 178.0 200.0 360.9 738.0 0.55 

Peni1aguna, Esteros 
y/o Ciénegas 1 522.0 2 740.0 3 670.0 7 932.0 5.87 

Cha1tún 3 300.0 810.0 4 500.0 8 610.0 6.37 

Tzek'e1 14 180.0 12 500.0 13 500.0 40 180.0 29.74 

Pus~1u'um, Chac-1u'um 
y Chi'ich-1u'um 23 470.0 22 500.0 15 500.0 61 470.0 45.49 

K'ancab 200.0 260.0 100.0 560.0 0.42 

Ya'ax~hom 50.0 700.0 400.0 1 150.0 0.85 

Ak'a1ché 480.0 10 000.0 4 000.0 14 480.0 1 o. 71 

TOTAL 43 380.0 49 710.0 42 030.0 135 120.0 100.0 

"" <O 



CUADRO 2A 

Año 

1972 
1974 

1976 
1977 
1978 
1979 

1980 
1981 
1982* 

80 

Información sobre la producción de arroz en el 
Estado de Campeche durante varios ciclos. 

Superficies 
Has. 

l 3. 7 94 
8,559 

9,766 
8,848 
5,536 

19,295 
29,481 
34,626 
39,483 

Volumen 
Ton. 

17,159 
15, 140 

21,807 
22,000 
11 ,826 
33,375 
70,256 

83,857 
73,144 

Valor de la Produce. 
Miles de pesos 

16,589 
27,881 
65,421 

68,200 
36,661 

124,155 
351 ,280 

545,070 

475,436 

Fuente; S.A.R.H. Campeche (*) Datos estimados. 

CUADRO 3A Escala para la evaluación de control de malezas 

por herbicidas. 

o Sin efecto aparente 

- 19 Reducción de la población de a 19% 
20 - 39 Reducción de 1 a población de 20 a 39% 

40 - 59 Reducción de la población de 40 a 59% 
60 - 79 Reducción de la población de 60 a 79% 
80 - 99 Reducción de la población de 80 a 89% 

l 00 Todas las plantas muertas 
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CUADRO 4J\ Escala para evaluar fttotoxictdad de herbici 

o 
14 

15 - 29 

30 • 49 

50 . 59 
60 . 69 
70 79 
80 89 
90 - 99 

100 

-- -

das al arroz. 

Stn efecto aparente. 
Sfntomas ligeros de clorosis, necrosis, achaparr! 
mtento, malformaciones fisiológicas. Daftos no se. 
refleJan en ~l ~e~dfmfento. 

Sfntomas reQulares de clorosis, necrosis, achapa. 
rramtento, malformaciones fisiológicas. Pafios pue 
den afectar ligeramente el rendimiento. -
Sfntomas severos de clorosis, necrosis, achaparra 
mfento, malformaciones fisio1ópicas. Daftos PU! ~ 
den reflejarse en el rendtmiento de regular a se· 
veramente. 
Reducción de la población de 1 . 19% 
Reducción de 1 a población de 20 •· 39% 
Reducción de 1 a población de 40 • 59% 
Reducct·ón de la población de 60 - 79% 
Reduccion de la población de 80 . 99% 
Todas las plantas muertas. 

CUADRO 5A Población de malezas por hectárea emergidas-
durante el desarrollo del arroz de temporal-
en Cam(!eche. 

Tiempo después de 
la emergencia. A. V. 8onfil 1980 Chi ná 1981 

A los 1 o di as 5 990 000 11 590 000 

A los 20 días 640 000 770 000 
A los 30 días 420 000 150 000 
A los 40 días 600 000 650 000 
A los 50 días 360 000 450 000 
A los 60 días 200 000 390 000 
A 1 os 70 días 100 000 400 000 
A los 80 dfas 180 000 
A 1 os 85 dfas 290 000 

A los 90 días 670 000 
A los lOO di' as 350 000 
A los 110 d as 490 000 ·"!'-~-

Alos145d as 1 190 000 

T 0 T J\ L 11 000 000 17 880 000 
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FJG. lA Precipitación, evaporación y temperatura 
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ptg. 2A Precipitación, evaporaci~n y temperatura 
en la zona de Edzna, Cam. 1981. 
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7IG !A POBLACION DE MALEZA, ALTURA DE ARROZ Y MALEZA EN EL 
TRATAMIENTO SIN COMPETENCIA LOS PRIMEROS 10 OlAS, 
CHINA,CAMPECHE; V/1981 
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FIG 5APOBLACION DE MALEZA Y ALTURA DE ARROZ Y MALEZA 
- EN EL TRATAMIENTO SIN COMPETENCIA LOS PRIMEROS 
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FIG 6A POBLACION DE MALEZA Y ALTURA DE ARROZ Y MALEZA 
EN EL TRATAMIENTO SIN COMPETENCIA TODO EL CI--
CLO. CHINA,CAMPECLE~ V/1982 
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